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Die  Coelomtheorie. 

Versuch  einer  Erklärung  des  mittleren  Keimblattes. 

Von 

Dr.  Oscar  Hertwig  und  Dr.  Riehard  Hertwig. 

Hlem  Tafel  I—in. 


Das  Problem  der  Mesodermbildung. 

Wenn  die  vergleichende  Entwicklungsgeschichte  das  reichliche, 
aus  zahllosen  Einzeluntersuchungen  ihr  zuströmende  Material  wis- 
senschaftlich verwerthen  soll,  so  muss  sie  einer  doppelten  Auf- 
gabe genügen.  Wie  ihre  Schwesterwissenschaft,  die  vergleichende 
Anatomie,  fOr  die  ausgebildeten  Thiere,  so  hat  sie  für  die  Keime 
die  morphologisch  gleichwerthigen  Theile  festzustellen,  indem  «sie 
ihre  gegenseitigen  Lagebeziehungen  und  die  Art  ihres  Zusammen- 
hangs untersucht,  und  hat  aus  den  so  gewonnenen  Erfahruqj|;en 
über  das  verwandtschaftliche  Verhältniss  der  Thierformen  Klar- 
heit zu  verbreiten. 

Zweitens  hat  die  vergleichende  Entwicklungsgeschichte  aber 
auch  die  Processe  der  Entwicklung  zum  Gegenstand  ihrer  Beur- 
theilung  zu  machen;  sie  soll  uns  in  das  Wesen  dieser  Processe 
einen  Einblick  gewähren  und  uns  verstehen  lehren,  wie  es  kommt, 
dass  die  Eizelle  sich  zum  Zellenhaufen,  der  Zellenhaufen  sich  zum 
zweischichtigen  Keim  u.  s.  w.  verwandelt. 

Nach  beiden  Richtungen  hin  hat  HaeckeTs  Gastraeatheorie 
(162)  die  vergleichende  Entwicklungsgeschichte  ganz  ausserordent- 
lich gefördert,  indem  sie  uns  für  den  zweiblättrigen  Zustand  des 
Keimes  volles  Verständniss  errang.  Die  schon  durch  zahlreiche 
andere  Forscher  angebahnte  Auffiissung  von  der  Homologie  der 
primären  Keimblätter  wurde  durch  sie  scharf  und  präcis  formu- 
lirt  und  so  eine  feste  Grenzscheide  zwischen  den  Protozoen  und 
Metazoen  errichtet.  Ferner  ergab  sich  von  selbst  eine  Erklärung 
für  die  allgemeine  Verbreitung  und  das  Wesen  des  inneren  Keim- 
blattes, indem  dasselbe  mit  der  ersten  Entstehung  des  Darm- 
kanales  im  Thierreich  in  Zusammenhang  gebracht  wurde. 
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EntwickluDgsgeschichtliche  ForschuDgen,  welche  im  Anschluss 
an  die  Gastraeatheorie  die  übrigen  Stadien  der  Thierentwicklung 
auf  demselben  Wege  erklären  wollen,  werden  naturgemäss  von  der 
Frage  auszugehen  haben,  in  welcher  Weise  entwickelt 
sich  der  zweiblättrige  Keim  zu  höherer  Organisation. 
Da  dies  im  Allgemeinen  durch  die  Ausbildung  weiterer  Zellen- 
schichten, welche  zwischen  Ektoblast  und  Entoblast  mitten  inne 
gelegen  sind,  geschieht,  so  heisst  das  mit  andern  Worten:  wie 
entstehen  dieselben,  sind  sie  in  der  ganzen  Thierreihe  homolog, 
welcher  Art  sind  die  Processe,  denen  sie  ihr  Dasein  verdanken. 

Das  sind  die  Fragen,  die  uns  schon  in  früheren  Arbeiten  und 
weiter  auch  im  letzten  Jahre  beschäftigten,  und  zu  deren  Beant- 
wortung wir  in  dem  vorliegenden  Essay  einen  neuen  Beitrag  lie- 
fern wollen.  Zum  Ausgangspunkt  unserer  Betrachtungen  werden 
wir  die  Coelenteraten  nehmen  und  von  ihnen  aus  zu  den  höheren 
Thierstämmen  emporsteigen. 

Um  in  die  Processe,  welche  den  Aufbau  der  Organismen  be- 
dingen, einen  Einblick  zu  gewinnen,  wird  man  immer  gut  thuen 
da  zu  beginnen,  wo  sie  in  ihrem  ersten  Auftreten  und  in  ihrer 
ursprünglichen  Einfachheit  zu  beobachten  sind,  wo  sie  sich,  man 
möchte  fast  sagen,  vor  den  Augen  des  Beobachters  abspielen. 
Hier  wird  sich  uns  ihr  Wesen  viel  klarer  offenbaren  als  in  den 
Fällen,  wo  sich  weitere  Erscheinungen  hinzugesellt  und  auf  den 
ursprünglichen  Verlauf  modificirend  eingewirkt  haben.  Das  erstere 
ist  unter  allen  Thieren  allein  bei  den  Coelenteraten  der  Fall. 
In  der  Mehrzahl  zweischichtig  enthalten  diese  Thiere  auch  For- 
men, bei  welchen  eine  dritte  Körperschicht,  ein  Mesoderm,  zur  Aus- 
bildung gelangt,  und  sie  lassen  uns  sehr  deutlich  erkennen,  wie 
sich  das  letztere  anlegt. 

Bei  den  Coelenteraten  haben  wir  nun  in  unseren  früheren 
Untersuchungen  (2—5)  zwei  durchaus  verschiedene  Processe  unter- 
scheiden können,  durch  welche  sich  ein  zweiblättriges  Thier  höher 
diflferenzirt ;  dem  einen  Process  begegneten  wir  bei  den  Hydro- 
medusen,  Acalephen  und  Actinien,  dem  anderen  Process  dagegen 
unter  allen  Coelenteraten  allein  bei  den  Ctenophoren. 

In  der  ersten  Abtheilung  vollzieht  sich  die  Differenzirung  der 
zweiblättrigen  Gastrula  kurzweg  in  folgender  Weise:  Zwischen  den 
beiden  Bildungsschichten  des  Körpers,  dem  Ektoblast  und  Ento- 
blast, entwickelt  sich  eine  bald  festere  bald  weichere  Stützsubstanz, 
die  von  den  angrenzenden  Epithelschichten  ausgeschieden  worden 
ist  und  in  einigen  Abtheilungen  zellenfrei  bleibt,  in  anderen  da- 
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gegen  mit  zahlreichen  Zellen  versehen  wird,  welche  entweder  aus 
dem  Ektoblast  oder  aus  dem  Entoblast  in  sie  hineinwandern.  Da- 
durch wird  die  ursprünglich  von  epithelialen  Lagen  ausgeschie- 
dene Stützsubstanz  zu  einem  besonderen  selbständig  wachsenden 
und  selbständig  sich  ernährenden  Gewebe,  für  welches  Hensen 
(164)  den  Namen  Sekretgewebe  eingeführt  hat  und  welches  wir  im 
Folgenden  alsMesenchym  bezeichnen  wollen. 

Das  Mesenchym  behält  bei  den  Hydromedusen,  Acalephen 
und  Actinien  seinen  ursprünglichen  Charakter  unverändert  bei  und 
betheiligt  sich  nicht  an  der  Hervorbringung  anderer  Gewebsfor- 
mcn.  Es  sind  allein  die  epithelialen  Begrenzungsschichten,  aus 
welchen  sich  die  für  die  höhere  Entwicklung  des  Organismus  so 
überaus  wichtigen  Elemente,  die  Muskel-,  Nerven-  und  Sinneszellen 
differenziren.  In  allen  den  Fällen,  wo  wir  Muskel-  und  Nerven- 
gewebe losgelöst  vom  Oberflächenepithel  antreffen,  ist  dasselbe  erst 
secundär  entweder  vom  Ektoderm  oder  vom  Entoderm,  seiner  Ur- 
sprungsstätte,  in  Folge  von  Einfaltungs-  und  Abschnürungspro- 
cessen  in  das  Mesenchym  übergetreten. 

Wie  ganz  anders  verläuft  der  histologische  Differenzirungs- 
process  bei  den  beiden  Keimblättern  der  Ctenophoren,  welche  un- 
sere zweite  Abtheilung  ausmachen.  Zunächst  sind  die  Ausgangs- 
stadien dieselben,  indem  sich  ein  Mesenchym  entwickelt.  Zwischen 
Ektoblast  und  Entoblast  wird  eine  structurlose  Gallerte  ausgeschie- 
den und  in  dieselbe  wandern,  wie  uns  Kowalevsky  (6)  in  sei- 
ner Entwicklungsgeschichte  der  Rippenquallen  beschreibt,  schon 
frühzeitig  Zellen  des  Ektoblasts  hinein.  Den  amöboiden  Mesen- 
chymzellen  kommt  aber  hier  eine  ganz  andere  histologische  Be- 
deutung zu,  da  sie  die  verschiedensten  Differenzirungen  eingehen. 
Zum  Theil  behalten  sie  ihre  ursprüngliche  Function  bei  und  blei- 
ben Ernährungscentren  der  Gallerte,  zum  Theil  bilden  sie  sich  in 
Muskelfasern  um,  von  welchen  die  Gallerte  überall  reichlich  durch- 
setzt wird,  zum  Theil  werden  sie  zu  Nervenfasern  und  Nervenzel- 
len, welche  die  mesodermale  Muskulatur  mit  dem  ektodermalen 
Nervenplexus  in  Verbindung  bringen.  Daneben  geht  dann  noch 
das  Ektoderm ,  wenn  auch  in  geringerem  Maasse,  eine  Umbildung 
zu  specifischen  Gewebsformen ,  wie  Muskel-,  Nerven-,  Sinneszel- 
len ein. 

Wir  resümiren  also  kurz  den  Unterschied  zwischen  der  ersten 
und  zweiten  Abtbeilung  dahin:  In  der  ersten  Abtheilung 
sind  alle  Gewebe  epithelialen  Ursprungs,  sie  wer- 
den direct  im  Ektoblast  und  Entoblast  erzeugt,  wäh- 
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rend  sich  das  Mesenchym  histologisch  indifferent 
verhält,  in  der  zweiten  Abtheilung  dagegen  bethei- 
ligt sich  letzteres  in  hervorragender  Weise  am  histo- 
logischen Differenzirungsprocess  und  liefert  Muskel- 
und  Nervengewebe. 

An  diesen  Satz  knüpfen  wir  gleich  noch  einen  zweiten  an: 
Die  epitheliale  und  die  mesenchymatöse  Entste- 
hungsweise der  Gewebe  prägen  sich  auch  in  ihrer  feine- 
ren Structuraus.  Am  schönsten  zeigt  sich  dies  bei  den  Coelen- 
teraten  am  Muskelgewebe.    Aus  den  Mesenchymzellen  der  Cteno- 
phoren    entstehen  lange  Muskelfaserzellen,   die  gewöhnlich 
an  beiden  Enden  durch  wiederholte  dichotome  Theilung  in  viele 
feine  Ausläufer  übergehen  und  in  einer  contractilen  Rindenschicht 
eine  körnige  protoplasmatische  Marksubstanz  mit  vielen  Kernen 
einschliessen  (Taf.  III  Fig.  4).     Die  Muskelfaserzellen  sind  auch 
da ,  wo  sie  vielkernig  sind ,  auf  eine  einzige,  ausserordentlich  in 
die   Länge   gewachsene  Bildungszelle  zurückzuführen,   und   ihre 
Rindenschicht  ist  nicht  in  Fibrillen  zerlegbar,  wenn  sie  auch  eine 
feine  Längsstreifung  ab  und  zu  erkennen  lässt.     Die  epithe- 
lialen Muskelzellen   dagegen  scheiden  gewöhnlich   die  con- 
tractile  Substanz  nicht   all-  sondern   einseitig  an  ihrer  basalen 
Oberfläche  in  Form  von  glatten  oder  quergestreiften  Fibrillen 
aus  (Taf.  III  Fig.  19).     Diesen  haftet  die  Bildungssubstanz  ein- 
seitig als  Muskelkörperchen  an.     Auch  in  der  Anordnung  sind 
Verschiedenheiten  zu  bemerken.     Während  die  Muskelfaserzellen 
mehr  isolirt  und  selbständig  die  Gallerte  durchsetzen,  sind  die 
Muskelfibrillen  zu  Lamellen  (Taf.  in  Fig.  bf)  verbunden,  in  denen 
sie  einen  genau  parallelen  Verlauf  einhalten.    Aus  der  lamelj- 
lösen  Anordnung  können  durch  fortschreitende  Diflferenzirung 
zwei  höhere  Formen  des  Muskelgewebes  hervorgehen,  das  Mus- 
kelblatt und  das    Muskelprimitivbündel,    welche    beide 
nicht  mehr  elementare,   sondern  zusammengesetzte  Gebilde  sind. 
Die  Muskelblätter  (Taf.  HI  Fig.  6J5)  werden  durch  Einfaltung  einer 
Lamelle   von   Muskelfibrillen,   die  Muskelprimitivbündel  (Taf.  III 
Fig.  8P)  aber  dadurch  erzeugt,  dass  eingefaltete  Theile  einer  Lamelle 
sich  abschnüren  und  vom  Mesenchym  {w)  umhüllt  werden.    Ob- 
wohl so  die  Muskelprimitivbündel  mit  den  contractilen  Faserzel- 
len die  Lage  theilen,  sind  sie  doch  leicht  von  ihnen  zu  unter- 
scheiden.    Denn  jedes  Bündel  ist  aus  zahlreichen  Zellen  hervor- 
gegangen und  enthält  zahlreiche  Muskelfibrillen  (/*),  welche  als 
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ein  Mantel  die  unter  einander  verschmolzenen  axialen  Bildungszel- 
len (mk)  umgeben. 

Dadurch  dass  mr  im  Stamm  der  Coelenteraten  bei  der  Um- 
wandlung der  Gastrula  einen  epithelialen  und  einen  mesenchyma- 
tosen  Typus  haben  nachweisen  können,  wird  uns  die  Frage  nahe 
gelegt,  ob  analoge  Verhältnisse  auch  bei  den  übrigen  Metazoen 
wiederkehren.  Eine  nähere  Prtlfung  zeigt,  dass  solches  in  der 
Tbat  der  Fall  ist.  Zwei  recht  typische  Entwicklungsgeschichten 
höherer  Thiere,  welche  wir  zum  Vergleich  jetzt  einander  gegenüber- 
stellen wollen,  werden  den  unbefangenen  Leser  zu  demselben  End- 
ergebniss  führen.  Wie  unter  den  Coelenteraten  die  Actinien  und 
Ctenophoren,  so  stehen  in  einem  ähnlichen  scharf  ausgeprägten 
Gegensatz  zu  einander  die  Chaetognathen  und  die  Mollus- 
ken, und  dieser  Gegensatz  äussert  sich  nicht  nur  in  ihrer  Ent- 
wicklungsgeschichte und  in  dem  histologischen  Differenzirungspro- 
cess,  sondern  nicht  minder  auch  in  ihrer  fertigen  Organisation 
und  in  der  feineren  Structur  ihrer  Gewebe.  Bei  den  Bilaterien 
verbindet  sich  zugleich  noch  ein  weiterer  tiefgreifender  Unter- 
schied mit  der  verschieden  erfolgenden  histologischen  Differenzi- 
rung  der  Gewebe,  nämlich  eine  abweichende  Bildung  der 
Leibeshöhle,  und  dies  ist  dann  wieder  von  der  allergrössten 
Bedeutung,  wie  wir  alsbald  sehen  werden,  für  den  Aufbau  der 
meisten  übrigen  Organsysteme. 

Die  Chaetognathen  haben  wir  selbst  (9«3)  sehr  eingehend  auf 
ihre  Entwicklung  und  ihren  elementaren  Bau  untersucht  in  der 
Absicht,  durch  eigene  Anschauung  eine  genaue  Kenntniss  von 
einem  Organismus  zu  gewinnen,  dessen  Mesoderm  durch  das  Auf- 
treten einer  Leibeshöhle  eine  höhere  Stufe  der  morphologischen 
Ausbildung  erlangt  hat  Die  Beobachtungsbedingungen  sind  aus- 
serordentlich günstige,  so  dass  die  Processc,  auf  welche  wir  ein 
besonderes  Gewicht  legen,  sich  mit  aller  wünschenswerthen  Sicher- 
heit verfolgen  lassen  und  daher  auch  fast  von  allen  neueren  Beob- 
achtern in  gleicher  Weise  dargestellt  worden  sind. 

Die  Chaetognathen  sind  ganz  ausgesprochene  Vertreter  des 
epithelialen  Entwicklungstypus  der  Gewebe.  Es  kommt 
bei  ihnen  so  gut  wie  gar  nicht  zur  Bildung  eines  Mesenchyms, 
da  nach  der  Gastrulaeinstttlpung  sich  die  zwei  primitiven  Keim- 
blätter fest  aneinander  legen.  Erst  sehr  spät  wird  eine  geringe 
Quantität  einer  structurlosen  Gallerte  an  einem  beschränkten  Be- 
zirk (Taf.  I  Fig.  3  w)  (an  der  Basis  der  Flossen  und  an  der  In- 
sertion der  Kopfkappe)  zwischen  den  Bildungsproducten  des  Ek- 
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toblasts  und  des  Entoblasts  ausgeschieden.  Diese  Gallerte  ist 
von  Anfang  an  und  auch  später  ganz  zellenfrei  und  kann  da- 
her keine  weiteren  geweblichen  Metamorphosen  erleiden.  Alle 
Umbildungen  gehen  einzig  und  allein  von  epithelialen  Lagen  aus. 
Dies  zeigt  sich  in  der  Entwicklung  der  Leibeshöhle,  der  Muskula- 
tur, des  Nervensystems  und  der  Geschlechtsorgane. 

Die  Leibeshöhle  legt  sich  alsbald  nach  erfolgter  Gastrula- 
einstülpung  in  der  Weise  an,  dass  sich  der  Entoblast  in  zwei  Fal- 
ten erhebt,  welche  vom  Grund  des  Urdarms  aus  in  diesen  hinein- 
wachsen und  ihn  in  einen  mittleren  und  zwei  seitliche  Räume 
scheiden.  Der  erstere  wird  zum  Darmrohr,  die  beiden  letzteren 
schnüren  sich  zu  den  zwei  Hälften  der  Leibeshöhle  ab.  Dieselbe 
ist  daher,  wie  Huxley  (167)  sich  ausdrückt,  ein  Enterocoel.  Die 
besondere  Art  ihrer  Genese  lässt  sich  auch  beim  ausgebildeten 
Thiere  noch  daran  erkennen,  dass  sie  von  einem  Epithel  ausge- 
kleidet wird  und  dass  das  Darmrohr  von  einem  besonderen  Faser- 
blatt umgeben  und  mittelst  eines  dorsalen  und  ventralen  Mesen- 
teriums am  Hautmuskelschlauch  befestigt  ist. 

Durch  die  Einfaltung  des  Entoblasts  wird  bei  den  Chaetognathen 
die  Anzahl  der  Keimblätter  von  zwei  auf  vier  erhöht,  indem  wir  nun 
die  das  Goelom  begrenzenden  Lagen  als  parietales  und  viscerales 
Blatt  des  Mesoblasts  bezeichnen.  In  Folge  des  ganzen  Processes  wird 
eine  bedeutende  Yergrösserung  der  epithelialen  Oberfläche  des  Kör- 
pers in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Actinien  durch  die  Septen- 
bildung  hervorgerufen.  Mit  Recht  glauben  wir  daher  in  unse- 
rer Monographie  (93)  die  beiden  Coelomsäcke  der  Chaetognathen 
mit  den  Nebenräumen  oder  Divertikeln  des  Urdarms  der  Actinien 
verglichen  zu  haben,  wie  wir  auch  damals  schon  auf  die  analogen 
Processe  in  der  histologischen  Dififerenzirung  aufmerksam  gemacht 
haben. 

Beginnen  wir  mit  der  Bildungs-  und  Anordnungsweise  der 
Muskulatur.  Wie  bei  den  Actinien  von  den  Epithelzellen  derUr- 
darmdivertikel,  so  werden  bei  den  Chaetognathen  vom  parietalen  Epi- 
thelblatt des  Coeloms  Muskelfibrillen ,  die  sich  zu  einer  Lamelle 
vereinigen,  ausgeschieden.  Indem  die  so  entstandene  Lamelle  sich 
mächtiger  entwickelt,  faltet  sie  sich  ein  und  erzeugt  Muskel- 
blätter (Taf.  III  Fig.  12B),  die  aus  Fibrillen  (f)  zusammengesetzt 
werden,  parallel  zu  einander  und  senkrecht  zur  Körperoberfläche 
gestellt  sind  und  in  ihren  schmalen  Interstitien  Muskelkörper- 
chen  (mk)  einschliessen.  Der  epitheliale  Ursprung  der  Muskulatur 
prägt  sich  dann  auch  in  der  äusserst  regelmässigen  An- 
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Ordnung  der  Muskelblätter  aus,  welche  vollkommen  paral- 
lel zu  einander  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  verlaufen  und 
in  4  longitudinale  Bänder  abgetheilt  sind. 

Bei  den  Actinien  und  Ghaetognathen  entwickelt  sich  der  Haupt- 
theil  des  Nervensystems,  das  Centralorgan  sammt  den  von 
ihm  ausstrahlenden  Nerven,  aus  dem  Ektoderm,  in  welchem  es  seine 
ursprüngliche  Lage  dauernd  beibehält;  ein  kleinerer  Theil  ent- 
steht im  Anschluss  an  die  Muskulatur,  bei  den  Actinien  aus  dem 
Entoderm,  bei  den  Ghaetognathen,  wie  uns  sehr  wahrscheinlich  ge- 
worden ist,  aus  dem  parietalen  Blatte  des  Mesoblasts.  Es  würde 
somit  das  Nervensystem  im  Grossen  und  Ganzen  nach  den  Keim- 
blättern in  zwei  Abschnitte  gesondert  sein:  „in  einen  ektoderma- 
len,  aus  dem  Ektoblast  entstehenden  sensiblen  Abschnitt  und  in 
einen  mesodermalen ,  auf  den  Entoblast  zurückführbaren,  motori- 
schen Abschnitte 

In  beiden  Abtheilungen  endlich  leiten  sich  die  Ge  sohle  cht  s- 
producte  aus  dem  Epithel  der  Urdarmdivertikel  ab 
(Taf.  I  Fig.  3e).  Bei  den  Actinien  werden  daher  auch  Eier  und 
Spermatozoen  in  letztere  bei  ihrer  Keife  entleert,  bei  den  Ghaeto- 
gnathen fallen  allein  die  Spermatozoen  in  den  Binnenraum  des 
Schwanzsegmentes,  aus  welchem  sie  durch  besondere  Vasa  defe- 
rentia  entleert  werden,  während  die  Eier  ihre  in  der  Abstammung 
begründete  Beziehung  zum  Enterocoel  verloren  haben  und  in  be- 
sondere Eiröhren  mit  eigenen  Ausftthrgängen  eingeschlossen  sind. 

Wie  völlig  verschieden  ist  nun  im  Vergleich  zu  den  Ghaeto- 
gnathen das  Bild,  welches  uns  die  Entwickelungsgeschichte 
und  der  feinere  Bau  der  Mollusken  zeigt!  Dank  den  vor- 
trefflichen Untersuchungen  von  Lankester  (63— 65),  Fol  (53 — 57), 
Rabl(67— 69),  Hatschek(59)  und  Bobretzky(48,49)sindhier 
die  Verhältnisse  in  übereinstimmender  Weise  so  weit  aufgeklärt,  dass 
wir  überzeugt  sind  auf  ganz  sicherem  Boden  zu  stehen.  Dann  sind 
aber  für  die  Entwicklung  der  Mollusken  folgende  Punkte  maassge- 
bend:  Entweder  sind  die  beiden  primitiven  Blätter  schon  von  der 
Gastrulaeinstülpung  an  durch  einen  Spaltraum  getrennt  oder  sie 
rücken  wenigstens  später  immer  weiter  auseinander  und  lassen  einen 
Raum  zwischen  sich  frei,  welchen  wir  zunächst  mitHuxley  Bla- 
stocoel  nennen  wollen  (Taf.  I  Fig.  11).  An  der  Stelle,  wo  Ekto- 
blast und  Entoblast  in  einander  imibiegen,  am  schlitzförmigen  Ga- 
strulamund,  werden  in  symmetrischer  Lage  2  grosse  Zellen  oder 
2  Haufen  kleinerer  Zellen  (a)  angetro£fen,  die  meist  schon  auf  dem 
Blastulastadium  sich  aus  dem  Verbände  der  übrigen  losgelöst  ha- 
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ben.  Durch  TheiluDg  gehen  aus  ihnen  zwei  Streifen  locker  und 
unregelmässig  verbundener  Zellen  hervor,  welche  sich  alsbald  von 
einander  trennen  und,  wie  Rabl  sich  ausdrückt,  fast  pinselför- 
mig  auseinanderweichen.  Sie  zerstreuen  sich  nach  allen  Seiten 
durch  die  Gallerte,  welche  an  Volumen,  je  älter  der  Embryo  wird, 
um  so  mehr  zunimmt  und  legen  sich  zum  Theil  dem  Darmepithel 
und  dem  einschichtigen  Epithel  der  Körperoberfläche  an.  Sie  wer- 
den dann  von  den  Embryologen  als  Haut-  und  Darmfaserblatt 
(somatic  und  splanchnic-layer)  bezeichnet.  Die  Urzellen  des  Meso- 
derms,  wie  Rabl  und  Andere  die  Zellen  zu  beiden  Seiten  des  6a- 
strulamundes  benennen,  haben  mithin  die  Aufgabe,  ein  Mesenchym 
zu  bilden,  welches  die  bemerkenswerthesten  Analogieen  zu  dem 
gleichnamigen  Gewebe  der  Beroiden  darbietet.  In  der  ersten  Ent- 
wicklung des  Mesenchyms  finden  freilich  bei  beiden  einige  Ver- 
schiedenheiten statt.  Bei  den  Beroiden  lösen  sich  vom  Ektoblast 
einzelne  kleine  amöboide  Zellen  hie  und  da  ab,  die  sich  alsbald  in 
der  Gallerte  zerstreuen;  bei  den  Mollusken  sind  es  gewöhnlich 
zwei  grosse  dotterreiche  Zellen,  die  ausscheiden  und  erst  durch 
fortgesetzte  Theilung  zu  amöboiden  Wanderzellen  werden  und  aus- 
einanderweichen. Aber  was  will  diese  geringfügige  Verschieden- 
heit sagen  gegenüber  dem  gesammten  Gharacter  des  Gewebes  und 
g^enüber  der  Uebereinstimmung  der  histologischen  Producte, 
welche  aus  ihm  in  beiden  Fällen  entstehen.  Denn  wie  bei  den 
Beroiden  differenzirt  sich  das  Mesenchym  bei  den  Mollusken  einer- 
seits in  die  besonders  reichlich  und  oft  eigenartig  entwickelte 
Bindesubstanz,  dann  in  Muskelfasern  und  schliesslich  auch  noch, 
wie  wir  glauben  hinzufügen  zu  dürfen,  in  einen  Theil  des  Nerven- 
systems; die  epithelialen  Flächen  dagegen,  die  vom  Ektoblast 
und  Entoblast  abstammen,  nehmen  an  der  Genese  der  Muskula- 
tur  auch  nicht  den  geringsten  Antheil. 

Die  Muskeln  der  Mollusken  entstehen,  indem  einzelne  Zel- 
len des  Mesenchyms  sich  in  die  Länge  strecken  und  mit  einem 
Mantel  von  contractiler  Substanz  umgeben,  in  welchem  die  Bil- 
dungszelle als  sogenannte  Mark-  oder  Axensubstanz  erhalten  bleibt; 
gewöhnlich  einkernig  vermehren  sie  nur  selten  die  Zahl  ihrer 
Kerne,  wie  dies  bei  den  Ctenophoren  fast  ausnahmslos  der  Fall 
ist.  Ihre  Enden  sind  meist  zugespitzt,  so  dass  die  Gestalt  der 
ganzen  Zelle  spindelförmig,  dabei  entweder  kurz  gedrungen  oder 
fadenartig  langgestreckt  ist.  Indessen  kommen  auch  dichotome 
Verästelungen  der  Enden  vor,  welche  uns  an  die  Muskeln  der 
Ctenophoren  erinnern  (Taf.  I  Fig.  11  mm);  sie  sind  ganz  beson- 
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ders  schön  bei  den  Larven  der  Pteropoden  von  Fol  (Taf.  III 
Fig.  3  mm)  beobachtet  worden  und  auch  bei  Heteropoden,  Lamelli- 
branchiem  (Taf.  III  Fig.  17.  Taf.  I  Fig.  11  mm)  und  Gastropoden 
sind  sie  nicht  selten,  wie  die  Arbeiten  von  Rabl,  Hatschek 
u.  A.  lehren :  Bei  den  ausgebildeten  Thieren  sind  verästelte  Mus- 
kelfasern im  Allgemeinen  weniger  häufig.  Boll  (47)  fand  sie  na- 
mentlich bei  Arion  ater,  und  wir  selbst  haben  sie  bei  Gephalopo- 
den  gesehen,  wo  sie  mit  Vorliebe  anderweitige  Muskellagen  quer 
durchsetzen. 

Die  contractile  Substanz  der  Muskelfasern  ist  entweder  ho- 
mogen oder  fein  längsstreifig.  Aus  letzterer  Structur  haben  viele 
Autoren  wie  Wagen  er  und  neuerdings  ganz  besonders  v.  J be- 
ring (61)  auf  eine  fibrilläre  Zusammensetzung  geschlossen  und 
dem  entsprechend  die  Muskelfasern  als  Fibrillenbtlndel  den  Mus- 
kelfasern der  Wirbelthiere  gleichgestellt.  Dem  haben  jedoch  die 
meisten  Forscher,  welche  sich  mit  den  Muskeln  der  Wirbellosen 
beschäftigt  haben,  wie  Weismann  (173)  und  Schwalbe  (172)  wi- 
dersprochen ;  letzterer  giebt  nur  für  die  sehnig  aussehenden  Theile 
der  Schliessmuskeln  der  Lamellibranchier  eine  faserige  Beschaffen- 
heit zu,  die  nach  ihm  jedoch  als  „eine  weitere  Differenzirung  der 
contractilen  Substanz,  angepasst  an  ihre  eigenthttmliche  Function, 
einen  anhaltenden  Verschluss  der  Schalen  zu  bewirken'',  angese- 
hen werden  muss.  Nach  unserer  Ansicht  kann  es  keinem  Zwei- 
fel unterliegen,  dass  die  contractile  Substanz  der  Muskelfaser  bei 
den  Mollusken  homogen  ist  wie  bei  den  glatten  Muskelfasern  der 
Wirbelthiere  und  dass  die  etwaige  feine  Längsstreifung  nur  eine 
untergeordnete  Bedeutung  hat. 

In  der  Anordnung  der  Muskelfasern  fällt  ganz  beson- 
ders der  Mangel  der  Gesetzmässigkeit  auf.  Auf  Querschnitten 
durch  den  Körper  von  Muscheln  und  Schnecken  (Taf  I  Fig.  4  und 
Taf.  UI  Fig.  10)  sind  die  Muskelfasern  (mm)  zu  kleinen  Bündeln 
vereint,  diese  aber  sind  nach  den  verschiedensten  Richtungen  wirr 
durcheinander  gekreuzt  und  noch  weiter  dadurch  verbunden,  dass 
die  Fasern  eines  Bündels  fächerartig  ausstrahlend  die  Masse  be- 
nachbarter Bündel  durdisetzen.  So  kommt  morphologisch  ein  ver- 
filztesMuskelwerk  zu  Stande,  in  welchem  meist  selbständige 
und  isolirte  Gruppen  von  Muskeln  nicht  zu  unterscheiden  sind; 
functionell  äussert  sich  dagegen  das  Verhalten  darin,  dass  ein 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  contractiles  Parenchym 
erzeugt  wird,  welches  für  die  ganze  Bewegungsweise  der  Schne- 
cken und  Muscheln   so   äusserst  charakteristisch  ist    Bei  den 
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höheren  Mollusken,  den  Gephalopoden,  macht  sich  allerdings  eine 
grössere  Begelmässigkeit  geltend,  indem  es  zu  Muskellamellen  mit 
gleich  gerichteter  Faserung  kömmt.  Aber  auch  hier  werden  noch 
die  regelmässig  angeordneten  Faserlamellen  von  einzelnen  quer  ver- 
laufenden Muskelfasern  durchsetzt,  wie  die  Knochenlamellen  von 
den  perforirenden  Sharpey'schen  Fasern ;  ausserdem  erhält  sich  bei 
den  Cephalopoden  an  vielen  Stellen,  unter  denen  wir  ganz  beson- 
ders die  Arme  hervorheben,  der  Charakter  des  Muskelflechtwerks 
in  sehr  ausgesprochener  Weise.  Noch  kürzlich  hat  daher  ein  For- 
scher, der  sich  mit  den  Cephalopoden  sehr  eingehend  beschäftigt 
hat,  Brock  (50),  „die  grosse  Unselbständigkeit  der  Muskeln,  ihre 
vielfachen  Verwachsungen  und  die  Neigung,  sich  in  Membranen, 
in  Muskelhäute  auszubreiten^^  selbst  für  den  Kopf  und  Nacken 
des  Cephalopodenkörpers  hervorgehoben,  für  Stellen,  wo  isolirte 
Bündel  vorkommen  und  die  Muskulatur  am  höchsten  differenzirt  ist. 

So  ergiebt  eine  genauere  Prüfung  der  Muskula- 
tur auch  in  jeder  Beziehung,  in  Entwicklung,  Bau  und 
Anordnungsweise  fundamentale  Unterschiede  zwi- 
schen Chaetognathen  und  Mollusken.  Dort  sehen  wir 
umgewandelte  Epithelzellen,  hier  Zellen  des  Mesen- 
chyms  zu  Muskeln  werden,  dort  begegnen  wir  Muskel- 
blättern zusammengesetzt  aus  Einzelfibrillen,  hier 
contractilen  Einzelfasern,  bei  den  Chaetognathen  end- 
lich sind  die  Elemente  in  regelmässiger  leicht  über- 
sichtlicher Weise  angeordnet,  bei  den  Mollusken  da- 
gegen sind  sie  zu  einem  häufig  unentwirrbaren  Durch- 
einander vereinigt. 

Die  Bindesubstanz  der  Mollusken,  der  zweite  Bestand- 
theil,  welcher  aus  Umbildung  des  Mesenchyms  hervorgeht,  hat  in 
den  einzelnen  Abtheilungen  einen  verschiedenen  Charakter  und 
verschiedene  Mächtigkeit;  bei  den  pelagischen  Pteropoden  und  He- 
teropoden  z.B.  ist  sie  eine  ansehnliche  Gallerte,  welche  von  ela- 
stischen Fasern  gestützt  wird  und  zählreiche  verästelte  oder  rund- 
liche Zellen  enthält,  während  sie  bei  den  Schnecken  mehr  faserig  ist 
und  unansehnlich  an  Masse  vornehmlich  als  Kitt  zur  Vereinigung 
der  Muskelfaserbündel  dient.  Alle  diese  qualitativen  und  quanti- 
tativen Unterschiede  sind  für  uns  hier  von  keiner  Bedeutung,  da 
es  uns  nur  auf  die  Art  ankommt,  in  welcher  die  Bindesubstanz 
in  den  Aufbau  des  Organismus  eingreift  Hierbei  müssen  wir 
denn  hervorheben,  dass  ein  in  Muskeln  und  Bindesubstanz  diffe- 
renzirtes  Mesenchym  den  Baum  zwischen  Darm  und  Hautober- 
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fläche,  das  Blastocoel  der  Larve,  in  mehr  oder  minder  vollstän- 
diger Weise  ausfüllt  (Taf.  I  Fig  11  u.  4.  Taf.  HI  Fig.  10).  Am 
vollständigsten  ist  dies  bei  den  Lamellibranchiem  der  Fall,  bei  wel- 
choi  alle  Eingeweide,  Darm,  Geschlechtsorgane,  Nieren  miter  ein- 
ander durch  das  Körpermesenchym  verklebt  werden.  In  den 
Geweben  verbreitet  sich  ein  System  von  Lacunen, 
welche  sich  besonders  im  Umkreis  der  Eingeweide  zu  grösseren 
Hohlräume  erweitem ,  ohne  jedoch  zu  einer  einheitlichen  Höhle 
zusammenzufliessen.  lieber  den  Bau  dieser  Lacunen  stimmen  die 
neueren  Untersuchungen  von  Flemming  (52),  Posner  (66), 
Kollmann  (62)  etc.,  mögen  sie  auch  im  Einzelnen  von  einander 
abweichen,  im  Allgemeinen  überein,  indem  sie  zeigen,  dass  es  ein- 
fache Spalten  in  der  Bindesubstanz  sind,  deren  Wandungen  nicht 
einmal  von  einem  besonderen  Epithel  überzogen  werden.  Sie 
communiciren  mit  dem  Blutgefässsystem,  dessen  grössere  Stämme 
sich  in  sie  öffiien,  während  Gapillaren  an  den  meisten  Stellen  des 
Körpers  fehlen. 

Wie  die  Verhältnisse  liegen,  hat  man  wenig  Yeranlassimg, 
bei  den  acephalen  Mollusken  von  einer  Leibeshöhle  zu  sprechen, 
wenn  es  auch  in  Folge  der  Unsicherheit,  welche  in  der  Anwen- 
dung des  Begriffe  „Leibeshöhle"  herrscht,  allgemein  geschieht.  Be- 
rechtigter erscheint  dagegen  eine  solche  Darstellungsweise  bei  den 
Gephalophoren ,  deren  Eingeweide  in  einem  Hohlraum  eingebettet 
sind  und  aus  dem  Hautmuskelschlauch  in  Folge  dessen  leicht  her- 
auspräparirt  werden  können.  Doch  ist  es  auch  hier  nöthig,  sich 
nicht  mit  einem  viel  gebräuchlichen  Namen  zu  begnügen,  sondern 
das  Wesen  des  Hohlraums  selbst  näher  zu  betrachten.  Derselbe 
ist  ebenfalls  nur  ein  Spaltraum  in  der  Bindesubstanz,  welcher  nicht 
von  einem  Epithel  ausgekleidet  ist.  Er  wird  von  Fäden  durch- 
setzt, welche  von  der  Bindesubstanz  des  Hautmuskelschlauchs 
in  die  bindegewebigen  Umhüllungen  der  Eingeweide  hinübertreten 
oder  sich  zwischen  den  einzelnen  Organen  ausspannen.  Nicht  sel- 
ten sind  auch  die  Organe  mit  breiten  Flächen  an  den  Wandungen 
der  Leibeshöhle  befestigt. 

Diese  Schilderung,  welche  wir  auf  Grund  von  Querschnitten 
durch  Chitonen  (Taf.  I  Fig.  4)  und  Landpulmonaten  geben,  würde 
sich  nach  den  Angaben  Gegenbaur^s  (58)  nicht  auf  die  Ptero- 
poden  und  Heteropoden  übertragen  lassen.  Hier  soll  vielmehr 
eine  ausserordentlich  geräumige  Leibeshöhle  sich  trennend  zwi- 
schen Darm  und  Körperwand  schieben  und  sich  sogar  häufig  in 
die  flossenförmigen  Anhänge  erstrecken.    Wir  haben  daher  bei  Ca- 
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rinaria  und  Pterotrachea  weitere  Beobachtungen  angestellt,  wobei 
wir  zu  einer  etwas  anderen  Auffassung  alsGegenbaur  gelangt  sind. 
Wenn  dieser  Forscher  die  Leibeshöhle  unmittelbar  von  der  mem- 
branartig ausgebreiteten  Körpermuskulatur  einerseits  und  der  Darm- 
wand andererseits  begrenzt  sein  lässt,  so  hat  er  dabei  die  von 
zahlreichen  Zellen  durchsetzte  mächtige  Gallertschicht  übersehen, 
welche  nach  innen  von  der  Muskulatur  vorhanden  ist.  Erst  in 
derselben  liegt  die  Leibeshöhle  als  ein  schmaler  Spaltraum  derart 
eingebettet,  dass  eine  dünne  Gallertlage  noch  auf  der  Darm  wand 
nachweisbar  ist,  während  die  Hauptmasse  sich  an  das  Muskelblatt 
anschliesst  In  gleicher  Weise  hat  Gegenbaur  auch  in  den  Pte- 
ropodenflossen  die  Gallerte,  welche  hier  allerdings  durch  weite 
Blutbahnen  sehr  reducirt  ist,  nicht  beachtet. 

Da  ein  Epithel  in  den  beschriebenen  Hohlräumen  der  Cepha- 
lophoren  allgemein  fehlt,  und  da  sie  selbst  mit  dem  Blutgefässsy- 
stem  communiciren,  so  ist  es  klar,  dass  sie  aus  dem  Lückensystem 
der  acephalen  Mollusken  abgeleitet  werden  müssen.  Nur  sind  hier 
die  Lücken  im  Bindegewebe  grösser  geworden  und  zu  einem  wei- 
ten Hohlraum  zusammengeflossen,  die  trennenden  Bindesubstanz- 
bälkchen  sind  dagegen  rareficirt. 

Aus  derartigen  Modificationen  lässt  sich  dann  endlich  auch 
das  Blutgefässsystem  und  die  Leibeshöhle  der  Gephalopoden  er- 
klären. Aeltere  Forscher  geben  an ,  dass  bei  diesen  Thieren  Venen 
und  Arterien  durch  Gapillaren  verbunden  sind,  dass  einzelne  der 
Venen  jedoch  immer  noch  mit  der  Leibeshöhle  communiciren,  wess- 
halb  denn  auch  die  Eingeweide  wie  bei  anderen  Mollusken  vom 
Blut  umspült  würden.  Neuerdings  hat  dagegen  K  o  1 1  m  a  n  n  (62  *) 
eine  vollkommene  Trennung  der  Leibeshöhle  und  der  Blutgefässe 
behauptet,  da  die  Venen  sich  zwar  zu  sinuösen  Hohlräumen  aus- 
dehnen sollen,  diese  Hohlräume  aber  keine  Oefihungen  nach  der 
Leibeshöhle  hin  besässen.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  ist  bei 
den  Gephalopoden  die  Trennung  von  Leibeshöhle  und  Blutgefässen 
eine  weiter  vorgeschrittene.  Um  so  interessanter  ist  es  zu  sehen, 
dass  embryonal  beide  Theile  einen  gemeinsamen  Ursprung  haben. 
Nach  Lankester(63)  entstehen  in  dem  Mesenchym  der  Gephalo- 
poden sinuöse  wandungslose  Hohlräume,  von  welchen  einige  zu  einer 
grossen  einheitlichen  Gavität,  der  Leibeshöhle,  zusammenfliessen, 
während  andere  sich  mit  besonderen  Wandungen  umgeben  und  das 
Herz  und  die  Gefässe  des  Thieres  bilden. 

Das  Blutgefässsystem  und  die  Leibeshöhle  der  Mollusken  las- 
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sen  daher  sowohl  bei  vergleichend-anatomischer  als  auch  entwick- 
liingsgeschichtlicher  Betrachtung  ihre  Zusammengehörigkeit  auf  das 
Deutlichste  erkennen ;  sie  stammen  aus  einer  gemeinsamen  Anlage, 
aus  einem  System  von  Spalträumen  ab,  welches  im  Mesenchym 
gelegen  ist,  entwickeln  sich  aber  nach  verschiedenen  Richtungen 
und  sondern  sich  dabei  in  demselben  Maasse  von  einander,  als 
sich  die  Organisation  der  Mollusken  vervollkommnet.  Wir  können 
daher  die  Leibeshöhle  mit  Huxley  als  Schizocoel  bezeichnen 
und  dadurch  von  dem  Enterocoel  der  Chaetognathen  unterschei- 
den, zu  welchem  sie  in  einem  fundamentalen  Gegensatz  steht  Das 
Enterocoel  der  Chaetognathen  ist  ein  mit  Epithel 
ausgekleidetes  Darmdivertikel,  das  Schizocoel  der 
Mollusken  ist  ein  wandungsloser  Spalt  im  Mesenchym; 
jenes  erscheint  von  Anfang  an  als  ein  weiter  aus  sym- 
metrischen Hälften  bestehender  Baum,  dieses  ist  eine 
Vereinigung  zahlreicher  kleiner  und  unregelmässi- 
ger Bäume;  dort  keine  Beziehung  zum  Blutgefäss- 
system,  welches  überhaupt  noch  fehlt,  hier  innigster 
Zusammenhang  mit  demselben. 

Wie  verhält  sich  nun  weiter  das  Schizocoel  der  Mollusken  zu 
dem  Blastocoel  ihrer  Larven?  Aus  den  iu  der  Literatur  vorlie- 
genden Beobachtungen  lässt  sich  hierauf  folgende  Antwort  geben. 
Von  Anfang  an  ist  ein  weites  Blastocoel  vorhanden,  dessen  Baum 
durch  die  zunehmende  Gewebebildung  eingeschränkt  wird.  Die 
übrig  bleibenden  Spalten  sind  die  ersten  Anlagen  des  Schizocoels, 
das  sich  nun  secundär  wieder  zu  einem  einheitlichen  Baum  ge- 
staltet. Zwischen  Blastocoel  und  Schizocoel  würde  sich  demnach 
eine  ununterbrochene  Continuität  nachweisen  lassen.  Gegen  diese 
Darstellung  kann  nur  das  Eine  geltend  gemacht  werden,  dass  es 
noch  nicht  genügend  sicher  gestellt  ist,  ob  das  Blastocoel  über- 
haupt ein  Hohlraum  ist  oder  ob  es  nicht  vielmehr  von  einer  dün- 
nen Gallerte  erfüllt  wird,  in  welcher  die  einzelnen  Gewebsbestand- 
theile  eingeschlossen  sind.  In  dem  einen  wie  in  dem  andern  Falle 
würde  bei  den  Mollusken  eine  doppelte  Namengebung  überflüssig 
sein,  im  ersteren  würde  es  nur  ein  Blastocoel,  im  letzteren  nur 
ein  Schizocoel  geben. 

Ein  dritter  Unterschied  zwischen  Chaetognathen  und  Mollusken, 
welcher  durch  den  ganz  verschiedenen  Bildungsmodus  des  Meso- 
derms  bedingt  wird,  äussert  sich  endlich  in  dem  Nervensystem, 
weniger  freilich  in  dem  Bau  als  in  der  Entwicklungsweise  des- 
selben. 
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Anatomisch  betrachtet  haben  das  Nervensystem  der  Mollusken 
und  Ghaetognathen  manches  Gemeinsame.  Dorsal  oberhalb  des 
Oesophagus  liegt  beidesmal  ein  grosses  oberes  Schlundganglion, 
ventral  ein  ebenfalls  grosses  Ganglion,  der  Bauchknoten  der  Ghae- 
tognathen, das  Fussganglion  der  Mollusken;  beide  sind  unter  ein- 
ander durch  lange  Schlundcommissuren  verbunden.  Dazu  gesellen 
sich  noch  in  beiden  Abtheilungen  die  mit  dem  oberen  Schlund- 
ganglion zusammenhängenden  Buccalganglien ,  so  dass  Langer- 
kans  (95)  sich  veranlasst  gesehen  hat,  Mollusken  und  Ghaetogna- 
then auf  Grund  ihres  Nervensystems  fCir  nahe  Verwandte  zu  er- 
klären. Indessen  hat  der  genannte  Forscher  den  einen  wichtigen 
Unterschied  ganz  unberücksichtigt  gelassen,  dass  das  Nervensystem 
der  Ghaetognathen  im  Ektoderm,  das  Nervensystem  der  Mollusken 
dagegen  im  Mesoderm  eingeschlossen  ist;  dieser  Unterschied  würde 
nun  zwar  an  und  für  sich  nicht  von  Belang  sein,  wenn  er  nicht 
Folge  einer  abweichenden  Entwicklungsweise  wäre. 

Bei  den  Ghaetognathen  entwickeln  sich  die  oben  genannten 
Theile  des  Nervensystems  aus  dem  Ektoblast,  dem  sie  auch  dauernd 
angehören;  bei  den  Mollusken  dagegen  ist  ein  solcher  ektoblasti- 
scher  Ursprung  des  Nervensystems  noch  nicht  festgestellt  Wenn 
wir  die  hierüber  in  der  Literatur  vorhandenen  Angaben  vergleichen, 
so  zerfallen  dieselben  in  zwei  Gruppen.  Die  Mehrzahl  der  For- 
scher behauptet  einen  mesodermalen  Ursprung  des  Nervensystems 
und  tritt  damit  einem  anderen  Theil  gegenüber,  welcher  die 
Mollusken  sich  den  übrigen  Thieren  anschliessen  lässt  Bo- 
bretzky  (48,49),  welcher  der  ersten  Gruppe  angehört,  schildert 
genau,  dass  die  Ganglien  anfänglich  unregelmässige  lockere  Hau- 
fen von  Mesenchymzellen  seien,  welche  erst  allmählich  zur  Bil- 
dung eines  scharf  gesonderten  Organes  zusammentreten.  Ihm  zu- 
folge „ist  die  Entwicklung  des  Nervensystems  bei  den  Mollusken 
von  der  Bildung  desselben  bei  anderen  Thiertypen  ganz  verschie- 
den. *  Bei  den  Wirbelthieren,  Arthropoden  und  Würmern  tritt  das 
aus  dem  Ektoderm  abstammende  Nervensystem  stets  als  ein  Gan- 
zes auf,  welches  bei  den  2  letzteren  Thiertypen  erst  später  der 
Länge  und  der  Quere  nach  in  einzelne  Ganglien  zerfällt  Hin- 
gegen entstehen  bei  den  Mollusken  die  einzelnen  Ganglien  als  ganz 
von  einander  abgesonderte  Anhäufungen  von  Mesodermzellen  und 
treten  erst  später  mit  einander  in  Verbindung.^' 

Ebenso  energisch  wie  Bobretzky  spricht  sich  Ussow  (70) 
für  einen  mesodermalen  Ursprung  des  Nervensystems  aus,  wäh- 
rend Lankester  (63)  einen  vermittelnden  Standpunkt  einnimmt 
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Für  die  Mehrzahl  der  Mollusken  leitet  Lankester  das  obere 
Schlundganglion  aus  dem  Ektoblast,  den  Rest  des  Nervensystems 
aus  dem  Mesoderm  ab;  nur  bei  den  Gephalopoden  sei  die  Ekto- 
blasteinstülpung  des  oberen  Schlundganglions  rudimentär  und  bilde 
den  sogenannten  weissen  Körper,  so  dass  sich  hier  fast  das  ge- 
sammte  Nervensystem  mesodermal  anlege.  Der  englische  Forscher 
möchte  jedoch  in  einer  derartigen  Entwicklung  der  Centralorgane 
keinen  fundamentalen  Gegensatz  zu  den  übrigen  Thieren,  sondern 
nur  einen  durch  abgekürzte  Vererbung  bedingten  Unterschied  er- 
blicken. 

Während  Bobretzky  und  Ussow  im  Nervensystem  der 
Mollusken  nur  mesodermaJe  Bestandtheile  haben  nachweisen  kön- 
nen, hat  Hatschek  (59)  neuerdings  für  Teredo  Beobachtungen 
mitgetheilt,  denen  zu  Folge  das  obere  Schlundganglion  ebenso  wie 
das  Pedalganglion  rein  ektodermalen  Ursprungs  seien.  Beide  sol- 
len sich  als  verdickte  Stellen  im  Ektoderm  anlegen,  ja  der  Ver- 
fasser sucht  es  sogar  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  die  Ver- 
dickungen auf  dem  Wege  der  Einstülpung  sich  zu  den  Ganglien 
entwickeln,  wodurch  der  Process  der  Bildung  des  Nervensystems 
eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  bei  Wirbelthieren  beobachteten 
Vorgängen  gewinnen  würde. 

Bei  der  grossen  Meinungsverschiedenheit,  welche  über  die 
Herkunft  des  Nervensystems  herrscht,  sind  fdr  uns  die  offenbar 
sehr  genauen  Untersuchungen  RabTs  (69)  und  FoTs  (57)  von  der 
grössten  Bedeutung,  da  beide  Forscher  in  den  Beobachtungen  der 
Hauptsache  nach  übereinstimmen,  obwohl  sie  in  der  Deutung  der 
Befunde  von  einander  abweichen.  Rabl,  dem  aus  theoretischen 
Gründen  ein  anderer  als  ektodermaler  Ursprung  des  Nervensystems 
nicht  möglich  zu  sein  scheint,  giebt  in  seiner  Arbeit  über  die 
Ontogenie  der  Patella  an,  dass  er  über  die  Entwicklung  der 
beiden  Knoten  des  unteren  Schlundganglions  leider  nicht  ganz 
in's  Klare  gekommen  sei.  Mit  Sicherheit  dürfe  er  nur  behaup- 
ten, dass  der  Bildung  dieses  Ganglions  keine  Verdickung  des 
Ektoderms  zu  den  Seiten  des  Fusses  vorausgehe,  und  dass  das- 
selbe anderswoher  seinen  Ursprung  nehmen  müsse.  Er  huldigt 
daher  der  Annahme,  dass  es  aus  gleicher  Anlage  mit  dem  oberen 
Schlundganglion  abstamme.  Für  letzteres  beobachtete  er  eine 
Ektodermverdickung  mitten  im  Velarfeld,  für  die  er  den  auch  für 
Aunelidenlarven  viel  gebräuchlichen  Namen  Scheitelplatte  anwendet 
Mit  dieser  Deutung  setzt  sich  jedoch  Rabl  in  Widerspruch  mit 
den  Darstellungen  aller  übrigen  Forscher;  denn  dann  müssten  ja 
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beide  Ganglienmassen  von  Anfang  an  durch  Commissuren  verbun- 
den sein,  während  doch  Einstimmigkeit  darüber  herrscht,  dass 
die  oberen  Schlundganglien  und  die  Pedalganglien  anfänglich  ge- 
trennt sind  und  erst  secundär  in  Verbindung  treten.  Die  nega- 
tiven Befunde  BabTs  sprechen  somit  für  die  Ansicht,  dass  das 
Pedalganglion  dem  Mesoderm  angehört. 

Die  Mittheilungen  Fol's  (53 — 57)  erstrecken  sich  auf  zahlreiche 
Bepräsentanten  aus  verschiedenen  Ordnungen  der  Mollusken.  Ihnen 
zufolge  entsteht  das  obere  Schlundganglion  stets  aus  dem  äusse- 
ren Keimblatt,  bei  den  Pteropoden  und  Landpulmonaten    durch 
Einstülpung,  bei  den   Heteropoden   durch   Abspaltung;   bei    den 
Wasserpulmonaten  allein  waren  die  Beziehungen  zum  Ektoderm 
zweifelhafter  Natur,  indem  eine  unter  dem  Epithel  gelegene,  gegen 
das  Mesoderm  nicht  deutlich  abgegrenzte  Zellenmasse  in  der  von 
Bobretzky  beschriebenen  Weise  sich  allmählich  zum  Ganglion 
umformte.    Auch  für  die  Pedalganglien  suchte  Fol  ursprünglich 
nach  einer  ektodermalen  Anlage  und  glaubte  dieselbe  für  die  He- 
teropoden und  Gastropoden  gefunden  zu  haben,  doch  ist  er  in 
seiner  neuesten  Arbeit  von  dieser  Ansicht  vollkommen  zurück- 
getreten,   indem  er  das  Besultat  aller  seiner  Untersuchungen  in 
folgendem  Satz  zusammenfasst :  „Die  Pedalganglien  zeigen  in 
ihrer  Bildungsweise  eine  bemerkenswerthe  Gleichförmigkeit.     Sie 
differenziren  sich  überall  inmitten  eines  vorher  vor- 
handenen Mesoderms  und  können  daher  nur  in  sehr  indirec- 
ter  Weise  aus  dem  Ektoderm  stammen,  vorausgesetzt  dass  nicht 
dieser  Theil  des  Mesoderms  einen  anderen  Ursprung  hat."  Gleich- 
wohl ist  Fol  nicht  geneigt,  in  der  Bildung  des  Nervensystems 
einen  fundamentalen  Unterschied  zwischen  den  Mollusken  und  den 
meisten  anderen  Thieren,  wie  es  Bobretzky  thut,  anzunehmen; 
die  Bildungsprocesse,  meint  Fol,  seien  überall  Abänderungen  un- 
terworfen und  wir  seien  verpflichtet,  die  Gründe  und  Gesetze  dieser 
Abänderungen  nachzuweisen. 

Bei  einer  kritischen  Beurtheilung  der  angeführten  Literatur- 
angaben, besonders  des  in  den  Abbildungen  niedergelegten  Beweis- 
materials, scheint  es  uns  nun  in  hohem  Grade  wahrscheinlich 
zu  sein,  dass  bei  den  Mollusken  die  Hauptmasse  des 
Nervensystems  im  Anschluss  an  die  Muskulatur  seine 
Entstehung  den  Zellen  des  ^Mesenchyms  verdankt. 
Dies  gilt  vor  Allem  von  den  Fussganglien  und  vielleicht  auch 
von  einem  Theil  der  oberen  Schlundganglien,  während  wohl  ein 
anderer  Theil  vom  Ektoderm   und  zwar  speciell  von  der  Schei- 
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telplatte  geliefert  wird.  Wir  sind  uns  dabei  wohl  bewusst,  wie 
sehr  wir  bei  Vertretung  einer  derartigen  Auffassung  mit  den  herr- 
schenden Theorieen  über  den  Ursprung  des  Central-Nervensystems 
in  Conflict  gerathen.  Allein  wenn  man  theoretische  Anschauungen 
verwerthen  will,  so  muss  man  sich  stets  zuvor  versichern,  auf  wel- 
chen Voraussetzungen  dieselben  aufgebaut  sind  und  in  wie  fem 
die  Voraussetzungen  im  concreten  Falle  zutreffen.  Wir  werden 
an  einer  späteren  Stelle  dieser  Arbeit  hierauf  noch  einmal  zurück- 
kommen und  dann  zu  zeigen  versuchen,  wesshalb  die  für  Glieder- 
würmer, Wirbelthiere  und  Arthropoden  giltige  Theorie  vom  ekto- 
dermalen  Ursprung  der  Centralorgane  nicht  im  vollen  Umfang  auf 
die  Mollusken  übertragbar  ist,  sondern  sich  hier  nothwendigen 
Einschränkungen  unterziehen  muss. 

Wenn  nun  die  Ansichten,  welche  wir  über  die  Entwicklung 
des  Nervensystems  der  Mollusken  vertreten,  richtig  siüd,  dann  ist 
hierin  ein  neues  wichtiges  Unterscheidungsmerkmal  gegenüber  den 
Chaetognathen  gegeben.  Dem  rein  ektodermalen  und  ekto- 
blastischen  Nervensystem  der  letzteren  tritt  dann 
das  mesodermale,  nach  seiner  Genese  ektoblastisch- 
mesenchymatöse  Nervensystem  der  Mollusken  gegen- 
über, und  diese  Verschiedenheit  findet  ihre  Erklärung 
in  der  abweichenden  Genese  des  Mesoderms. 

Wird  Jemand  angesichts  der  eben  vorgenommenen  Verglei- 
chung  noch  Zweifel  hegen  können  an  einer  vollständigen  Verschie- 
denheit, welche  das  gesammte  Bild  der  Entwicklung  bei  Mollusken 
und  Chaetognathen  darbietet?  Sind  hier  die  Gegensätze  nicht 
noch  weit  auffälliger  als  zwischen  den  Gtenophoren  und  den  übri- 
gen Goelenteraten ?  Bei  den  Chaetognathen  ausschliess- 
lich histologische  Differenzirung  von  Epithellamellen, 
bei  den  Mollusken  in  hohem  Grade  Entwicklung  eines 
Mesenchyms  und  sehr  verschiedenartige  histologische 
Differenzirung  desselben.  Bei  den  Chaetognathen  eine 
grössere  Complication  der  Blätterbildung,  indem  der 
Entoblast  sich  weiter  einfaltet  und  ein  parietales  und 
viscerales  Blatt  des  Mesoblasts  liefert;  bei  den  Mollus- 
ken keine  weitere  Faltenbildung,  Ektoblast  und  Ento- 
blast der  Gastrula  gehen  nach  Abzug  des  Mesenchyms 
vollständig  in  das  Ektoderm  und  Entoderm  des  ferti- 
gen Thieres  über.  Dort  ein  Enterocoel,  hier  ein  Schizo- 
coel  und  in  Zusammenhang  damit  dort  ein  dorsales  und 
ein  ventrales  Mesenterium,  hier  ein  Mangel  derselben. 

Bd.  XV.  9.  F.  YIIJ,  1.  2 
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Zur  Veranschaulichung  unserer  Ideengänge  haben  wir  im  Vor- 
ausgehenden recht  typische  Beispiele  gewählt,  bei  welchen  die 
verschiedenen  Gegensätze  in  der  Entwicklung  scharf  ausgeprägt 
sind.  Solches  ist  bei  anderen  Thieren  nicht  immer  der  Fall,  viel- 
mehr giebt  es  auch  Entwickelungsgeschichten,  bei  welchen  die  bei 
den  Mollusken  und  Chaetognathen  getrennt  beobachteten  Processe  ' 
in  demselben  Organismus  nebeneinander  auftreten.  Als  ein  pas- 
sendes Beispiel  eines  solchen  gemischten  Entwickelungsganges  kön-^ 
nen  uns  die  Echinodermen  dienen,  wobei  wir  als  Grundlage  den 
Aufsatz  von  Selenka  „Keimblätter  und  Organanlage  der  Echini- 
den"  (74)  benutzen. 

Bei  den  Echinodermen  lagert  sich  in  der  Furchungshöhle  der 
Blastula  (Taf.  I  Fig.  9)  der  sogenannte  Gallertkem  ab ,  „welcher 
die  Function  einer  Stütze  für  die  Blastodermzellen  erfüllt".  In 
denselben  tritt  frühzeitig  an  der  Stelle,  wo  später  die  Gastrula- 
einstülpung  erfolgt,  eine  Anzahl  von  Zellen  hinein,  welche  sich  von 
einigen  durch  Grösse  auffallenden  Zellen  der  Blastula  durch  Thei- 
lung  abtrennen.  Die  so  gebildeten  Mesenchymkeime  (a)  bestehen 
aus  zwei,  je  4— -8  Zellen  umfassenden  Haufen,  die  sich  alsbald  vom 
Mutterboden  entfernen.  Während  die  Blastula  sich  in  die  Ga- 
strula  umwandelt  (Taf.  I  Fig.  10),  vermehren  sich  die  Mesenchym- 
Zellen  (a)  fort  und  fort  durch  Theilung,  entfernen  sich  hierbei 
von  einander  und  durchwandern  amöboid  den  Gallertkem  mittelst 
langer,  oft  verästelter  Pseudopodien.  So  ist  schon  auf  dem 
Blastulastadium  ein  Mesenchym  entstanden,  dessen 
Zellen  während  des  Larvenlebens  dreierlei  Functionen  zu  erfüllen 
haben.  Ein  Theil  scheidet  das  Ealkskelet  (k)  aus,  ein  anderer 
lagert  sich  dem  Vorderdarm  an  und  wird  zu  seiner  Ringmusku- 
latur, ein  dritter  Theil  endlich  bildet  sich  in  stem-  oder  spindel- 
förmige contractile  Faserzellen  um,  welche  sich  einzeln  m  der 
Gallerte  zwischen  Bauch  und  Rücken  oder  zwischen  Haut  und 
Darm  ausspannen. 

Bis  hierher  gleicht  die  Entwicklung  der  Echinodermen  der- 
jenigen der  Ctenophoren  und  Mollusken,  insofern  bei  allen  in  ana- 
loger Weise  ein  sich  histologisch  weiter  dififerenzirendes  Mesen- 
chym geliefert  wird.  Dann  aber  tritt  ein  Process  ein,  welcher 
der  Leibeshöhlenbildung  der  Chaetognathen  zu  vergleichen  ist.  Das 
blinde  Ende  des  ürdarms  erweitert  sich  und  treibt  zwei  laterale 
Aussackungen  (Taf.  I  Fig.  10  Me)\  diese  schnüren  sich  bei  den 
einzelnen  Abtheilungen  der  Echinodermen  in  etwas  verschiede- 
ner Weise  ab  und  stellen  zwei  Säcke  dar,  welche  zum  Coelom 
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und  Wassergefässsystem  des  ausgebildeten  Thieres  werden.  Leider 
ist  es  zur  Zeit  noch  unbekannt,  in  welcher  Weise  sich  die  Epi- 
thelauskleidung des  Enterocoels  histologisch  weiter  dififerenzirt, 
wie  denn  überhaupt  die  ganze  spätere  histologische  Entwicklung 
der  Echinodermen  ein  völlig  unangebautes  und  daher  für  Un- 
tersuchungen dankbares  Feld  abgiebt  Vor  allen  Dingen  ist  hier 
die  wichtige  Frage  zu  beantworten,  ob  die  Körpennuskulatur 
aus  dem  Mesenchym  oder  aus  dem  Epithel  des  Enterocoels  ih- 
ren Ursprung  herleitet,  ob  sie  sich  mithin  nach  dem  Typus  der 
Ctenophoren  und  Mollusken  oder  nach  dem  Typus  der  Chaeto- 
gnathen  entwickelt.  Auf  jeden  Fall  besteht  in  der  Entwick- 
lung der  Ghaetognathen  und  der  Echinodermen  die 
wichtige  Uebereinstimmung,  dass  bei  beiden  der  Ur- 
darm  sich  sondert  in  den  bleibenden  Darm  und  in 
zwei  den  letzteren  umhüllende  Divertikel,  in  welche 
die  Geschlechtsorgane  zu  liegen  kommen. 

Durch  die  auf  den  vorausgehenden  Seiten  vorgenommene 
BeurtheiluDg  der  Keimblattbildung  und  histologischen  Dififerenzi- 
rung  der  Coelenteraten,  Ghaetognathen,  Mollusken  und  Echinoder- 
men glauben  wir  zu  einem  dreifachen  Resultate  gelangt  zu  sein: 

Einmal  haben  wir  an  recht  durchsichtigen  Beispielen  gezeigt, 
dass  bei  der  Bildung  des  Mesoderms  sich  verschiedenartige  Pro- 
cesse  abspielen  und  dass  das  indifferente  Zellenmaterial,  welches 
sich  zwischen  Ektoblast  und  Entoblast  einschiebt,  keineswegs  über- 
all gleichwerthig  ist.  Dasselbe  konnte  entweder  als  Mesenchym 
oder  durch  Einfaltung  des  Entoblasts  (unter  Divertikelbildung  des 
Urdarms)  angelegt  werden.  Je  nachdem  das  eine  oder  das  andere 
oder  beides  zugleich  geschieht,  gewinnt  die  Schicht  zwischen  den 
beiden  primitiven  Keimblättern  eine  dreifach  verschiedene  Bedeu- 
tung. Im  ersten  Fall  treffen  wir  als  Mesoderm  bei  den 
Larven  nur  eine  Stützsubstanz  mit  zerstreuten  Zel- 
len an  (Goelenteraten,  Mollusken).  Im  zweiten  Fall  schie- 
ben sich  zwischen  Ektoblast  undEntoblast  zweineue 
epithelial  angeordnete  Zellenlagen  (parietales  und 
viscerales  Blatt  des  Mesoblasts)  ein  (Ghaetognathen). 
Im  dritten  Falle  endlich  kommt  es  zwischen  den  bei- 
den primitiven  Keimblättern  sowohl  zur  Ausbildung 
eines  Mesenchyms,  als  auch  zu  Hohlräumen  mit  epi- 
thelialen Wandungen,  welche  abgeschnürte  Diverti- 
kel des  Urdarms  sind. 

Zu  einem  zweiten  Resultate  von  allgemeinster  Bedeutung  führte 
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uns  die  Untersuchung  der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte 
der  Gewebe.  Indem  wir  die  histologische  Difierenzirung  der  ein- 
zelnen Körperschichten  bei  den  Hydromedusen,  Actinien  und  Chae- 
tognathen  einerseits,  bei  den  Ctenophoren  und  Mollusken  anderer- 
seits unter  einander  verglichen,  wurden  wir  darauf  geführt,  die 
Gewebe  ihrer  Genese  nach  in  mesenchymatöse  und 
epitheliale  einzutheilen  und  konnten  zeigen,  dass 
jedes  Keimblatt  die  Fähigkeit  zu  den  verschieden- 
artigsten Umbildungen  besitzt. 

Das  dritte  Resultat  endlich  besteht  in  dem  Nachweis,  dass 
die  Verschiedenartigkeiten  in  den  ersten  Entwick- 
lungsvorgängen sich  auch  noch  im  definitiven  Bau 
des  Organismus  und  in  der  feineren  Structur  seiner 
Gewebe  erkennen  lassen.  Muskeln  epithelialen  Ursprungs 
tragen  in  ihrer  Structur  und  Anordnung  ein  anderes  Gepräge  als 
Muskeln,  welche  durch  DiflFerenzirung  von  Mesenchymzellen  ent- 
standen sind.  Ein  Schizocoel  ist  von  einem  Enterocoel  auch  beim 
erwachsenen  Thiere  meist  noch  zu  unterscheiden.  Ersteres  setzt 
ein  reichlicher  entwickeltes  Mesenchym  voraus  und  erscheint  mehr 
in  der  Form  unregelmässiger  mit  dem  Blutgefässsystem  commu- 
nicirender  Lacunen.  Letzteres  ist  ein  zusammenhängender  Raum, 
von  Epithel  ausgekleidet,  ursprünglich  ohne  Beziehung  zu  den 
Blutbahnen  und  bedingt  die  Anwesenheit  und  charakteristische  Be- 
schaffenheit einiger  anderer  Organe,  wie  des  Darmfaserblatts,  der 
dorsalen  und  ventralen  Mesenterien,  der  Geschlechtsdrüsen,  welche 
vom  Epithel  der  Leibeshöhle  abstammen  etc.  Wird  dies  zugege- 
ben, dann  wird  man  auch  bei  einer  genauen  Kenntniss  der  Orga- 
nologie  und  Histologie  eines  ausgebildeten  Thieres  sich  Rück- 
schlüsse auf  die  ursprünglichen  Entwickelungsprocesse  gestatten 
dürfen;  man  wird  dies  mit  Nutzen  namentlich  in  solchen  Fällen 
thun,  in  welchen  die  Deutung  entwicklungsgeschichtlicher  Bilder 
mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist. 

Durch  die  Behandlungsweise,  welche  wir  bisher  in  unserem 
Aufsatz  eingehalten  haben,  stellen  wir  uns  in  Gegensatz  zu  zahlrei- 
chen Embryologen,  welche  allein  von  entwickelungsgeschichtlichen 
Befunden  ausgehend  das  Bestreben  haben,  die  an  einem  Objecto 
gewonnenen  Beobachtungsresultate  auch  auf  die  übrigen  zu  über- 
tragen, wie  denn  z.  B.  L  an  k  est  er  (170)  überall  die  Muskulatur 
vom  äusseren  Keimblatte  ableiten  und  überall  das  Coelom  auf  Ur- 
damidivertikel  zurückführen  will,  oder  wie  Rabl  (68)  und  H ät- 
sch ek  (102)  bestrebt  sind,  die  von  ihnen  bei  Mollusken  aufgefun- 
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denen  grossen  „Mesodermzellen"  als  ein  allgemeines  Vorkommniss 
nachzuweisen  und  als  homologe  Gebilde  zu  deuten.  Nach  unserer 
Ansicht  dagegen  wird  eine  Lösung  der  schwierigen  Mesodermfrage 
nur  auf  dem  Wege  herbeigeführt  werden  können,  dass  die  genera- 
lisirende  durch  eine  mehr  kritische,  individualisirende  Beurthei- 
lung  der  vorliegenden  Thatsachen  verdrängt  wird.  Eine  mehr 
kritische  Beurtheilung  wird  aber  von  selbst  schon  Platz  greifen 
müssen,  wenn  man  bei  Beobachtung  des  embryonalen  Geschehens 
mehr  als  bisher  das  Endziel  der  embryonalen  Processe,  die  Aehn- 
lichkeiten  und  Verschiedenheiten  der  definitiven  Zustände,  in  das 
Auge  fasst  und  wenn  man  dabei  auch  die  histologische  Umwand- 
lung der  embryonalen  Zellen  berücksichtigt  und  nicht,  wie  es  so 
häufig  geschieht,  gerade  beim  Eintritt  derselben  die  Untersuchung 
abbricht.  Erst  dadurch,  dass  man  alle  Instanzen  berücksich- 
tigt, wird  man  die  Gefahr  vermeiden,  Entwicklungsvorgänge  als 
gleichartig  zu  betrachten,  welche  mit  einander  nichts  zu  thun 
haben,  da  sie  zu  ganz  entgegengesetzten  Resultaten  führen.  Mit 
einem  Worte,  die  vergleichende  Embryologie  muss  durch  stete  Be- 
rücksichtigung aller  histologischen  und  anatomischen  Verhältnisse 
sich  als  Theil  einer  vergleichenden  Morphologie  darstellen. 

In  diesem  Sinne  wollen  wir  unsere  Aufgabe  auch  auf  den 
folgenden  Blättern  durchführen,  nachdem  wir  durch  die  Verglei- 
chung  der  Coelenteraten ,  Mollusken,  Ghaetognathen  und  Echi- 
nodermen  gleichsam  die  Fundamente  für  den  weiteren  Aufbau  ge- 
legt haben.  Gesichtspunkte,  die  bisher  an  einzelnen  Fällen  ge- 
wonnen wurden,  sollen  jetzt  durch  vergleichende  Untersuchung 
aller  übrigen  Thierstämme  auf  ihre  allgemeinere  Verwerthbarkeit 
geprüft  und  so  der  Versuch  gewagt  werden,  eine  Summe  allge- 
meiner Bildungsgesetze  im  ganzen  Thierreich  nachzuweisen.  Bei 
der  Durchführung  unseres  Planes  wollen  wir  in  der  Weise  ver- 
fahren, dass  wir  zuerst  jeden  Thierstamm  gesondert  betrachten 
und  jedesmal  untersuchen,  in  welcher  Weise  sich  das  Meso- 
derm  entwickelt,  wie  es  sich  histologisch  diflferenzirt,  wie  die  in 
ihm  enthaltenen  wichtigsten  Organsysteme  gebaut  sind  und  in 
welchem  Verhältniss  sie  zu  einander  stehen.  Alsdann  werden  wir 
einen  Ueberblick  über  die  verschiedene  Entwicklung  und  den  ver- 
schiedenen Bau  der  wichtigsten  Organsysteme  im  Thierreich  geben. 
Drittens  wird  sich  daran  ein  Abschnitt  anreihen,  in  welchem  die 
erhaltenen  Befunde  auf  ihre  systematische  Verwerthbarkeit  geprüft 
werden  sollen.    Endlich  werden  wir  noch  in  drei  Kapiteln  allge- 
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meinere  Fragen  besprechen,  auf  welche  uns  die  früheren  und  die 
vorliegenden  Untersuchungen  geführt  haben.  Ein  Kapitel  wird 
darüber  handeln,  was  man  unter  einem  mittleren  Keimblatt  zu 
vei-stehen  habe?  ein  anderes  wird  die  Erscheinungen  und  Ursa- 
chen der  thierischen  Formbildung  und  ein  drittes  Kapitel  die  Ge- 
schichte der  C!oelomtheorie  zum  Gegenstand  haben. 

Indem  wir  uns  jetzt  gleich  zur  Betrachtung  der  einzelnen 
Thierstämme  wenden,  bemerken  wir  noch  im  Voraus,  dass  wir 
dieselben  nach  der  Entwicklungsweise  und  dem  Bau  des  Meso- 
derms  in  zwei  grosse  Abtheilungen  scheiden,  von  welchen  wir  die 
eine  als  Pseudocoelier,  die  andere  als  Enterocoelier  be- 
zeichnen. 
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Specieller  Theil. 


I.   Betrachtung  der  einzelnen  Thierclassen. 


A.  Die  Abtheilung  der  Fseudocoelier. 

Die  erste  Hauptabtheilung  der  Bilaterien  oder  die  Fseudo- 
coelier schliessen  sich  nach  Bau  und  Entwicklung  den  Mollus- 
ken an;  sie  erreichen  im  Allgemeinen  nicht  die  Höhe  der  Orga- 
nisation, welche  wir  für  die  zweite  Hauptabtheilung  nachweisen 
können.  Der  Umstand,  dass  nur  zwei  epitheliale  Flächen  oder 
Keimblätter,  der  Ektoblast  und  der  Entoblast,  das  Wachsthum  ver- 
mittehi,  behindert  zweifellos  eine  reichere  Gliederung  imd  Entfal- 
tung der  Oi^anisation;  denn  so  umbildungsfähig  das  Mesenchym 
an  sich  auch  sein  mag,  so  fehlt  ihm  doch  die  regelmässige  An- 
ordnung des  Zellenmaterials,  welche  die  Epithelschichten  aus- 
zeichnet. Mit  der  beschränkten  Entwicklung  der  Epithelien  hängt 
im  Wesentlichen  auch  der  compacte  Charakter  des  Körpers  der 
Fseudocoelier  zusammen,  so  dass  der  Ausdruck  „massiger  Typus^S 
den  der  so  fein  beobachtende  C.  E.  v.  Baer  für  die  Mollusken 
zuerst  anwandte,  auch  für  die  übrigen  Formen  zu  Rechte  besteht. 

Bei  der  Entscheidung,  welche  Thierabtheilungen  zu  den  Fseu- 
docoeliem  gehören,  verdient  natürlich  in  erster  Linie  die  Entwick- 
lungsgeschichte der  mittleren  Körperschicht  oder  des  Mesoderms 
Berücksichtigung;  dasselbe  besteht  in  seiner  ersten  Anlage  aus 
wenigen  vereinzelten  Zellen,  welche  von  den  primären  Keimblät- 
tern aus  in  den  Zwischenraum  des  Blastocoels  gelangen.  Femer 
ist  aber  auch  von  Wichtigkeit  der  Bau  des  Mesoderms  beim  aus- 
gebildeten Thiere,  welcher  durch  die  ganze  Entwicklungsweise  ein 
besonderes  Gepräge  aufgedrückt  erhält.  Eine  Leibeshöhle  fehlt 
oder  wird  nur  durch  ausgedehnte  Gewebsspalten  repräsentirt, 
welche  selten  zu  einem  einheitlichen  Schizocod  zusammenfiiessen. 
Die  Muskulatur  erscheint  in  der  Form  contractiler  Faserzellen, 
welche  zumeist  unregelmässig  angeordnet  und  in  ihrem  Verlauf 
vielfach  gekreuzt  sind.    Dazu  gesellt  sich  endlich  die  Beschaffen- 
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heit  des  Nervensystems,  der  Wassergefässe  und  der  Geschlechts- 
organe. 

Zu  den  Pseudocoeliern  rechnen  wir  die  Bryozoen,  Rotatorien 
und  Plathelminthen ,  welche  wir  in  der  hier  angegebenen  Reihen- 
folge besprechen  wollen ;  zuvor  möchten  wir  jedoch  bemerken,  dass 
unsere  Kenntnisse  vom  Bau  und  von  der  Entwicklung  dieser  3 
Thierabtheilungen  Vieles  zu  wünschen  übrig  lassen.  Namentlich  ist 
auf  dem  Gebiet  der  Ontogenie  noch  wenig  geschehen,  so  dass  wir 
unser  Äugenmerk  mehrfach  allein  dem  anatomischen  Charakter  der 
Thiere  werden  zuwenden  müssen.  Für  die  zahlreichen  Embryo- 
logen, welche  alles  Heil  für  die  systematische  Anordnung  des 
Tbierreichs  von  der  genauen  Kenntniss  der  Zellenverschiebungen 
am  Keim  erwarten,  wird  dadurch  unsere  Darstellung  wahrschein- 
lich sehr  an  Glaubwürdigkeit  verlieren.  Wer  aber  das  Ganze  der 
Organisation  in's  Auge  fasst,  im  ausgebildeten  Thier  den  Gang 
seiner  Entwicklung  wiederzufinden  sucht  und  die  Entwicklimgs- 
vorgänge  nur  im  Hinblick  auf  den  definitiven  Bau  betrachtet, 
wird  immer  noch  genug  des  Positiven  entdecken,  um  sich  ein 
wenn  auch  vielleicht  nur  provisorisches  Urtheil  zu  bilden. 

L    Die  Bryozoen. 

Bei  der  Betrachtung  der  Bryozoen  gehen  wir  von  den  Endo- 
procten  aus,  erstens  weil  dieselben  nach  den  übereinstimmenden 
Angaben  der  meisten  Forscher,  welche  sich  mit  den  Bryozoen  be- 
fasst  haben  (Nitsche  (19—22),  Vogt  (25),  Hatschek  (17), 
wahrscheinlich  die  Ausgangsformen  der  ganzen  Abtheilung  bilden, 
und  zweitens  weil  sie  anatomisch  und  entwicklungsgeschichtlich 
durch  die  zahlreichen  Untersuchungen  der  Neuzeit  genauer  bekannt 
geworden  sind  als  die  Ektoprocten,  deren  Organisation  eine  sehr 
verschiedenartige  morphologische  Deutung  erfahren  hat. 

Ueber  die  Genese  der  Keimblätter  besitzen  wir  genaue  An- 
gaben durch  die  auf  Pedicellina  echinata  sich  beziehende  Arbeit 
Hatschek 's,  welcher  zufolge  die  grösste  Uebereiustimmung  mit 
den  Mollusken  herrschen  würde.  Nachdem  das  Gastrulastadium 
durch  Einstülpung  des  Entoblasts  erreicht  worden  ist,  machen 
sich  zwei  durch  Grösse  ausgezeichnete  Zellen  am  ürmundrand  be- 
merkbar, welche  ihren  ursprünglichen  Platz  verlassend  sich  zwi- 
schen Ektoblast  und  Entoblast  einschieben.  Während  die  beiden 
primitiven  Körperschichten  auseinanderweichen  und  so  einen  Zwi- 
schenraum entstehen  lassen,  veimehren  sich  die  beiden  Zellen, 
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„die  ürzellen  des  Mesoderms",  durch  Theilung  zu  einem  Zellen- 
haufeu,  dessen  Elemente  sich  in  dem  Zwischenraum  ausbreiten,  bis 
sie  einzeln  oder  in  kleineren  Gruppen  überall  zwischen  den  beiden 
primären  Keimblättern  zerstreut  sind.  Auf  diese  Weise  entsteht 
ein  typisches  Mesenchym,  welches  die  Muskeln,  die  stern-  oder 
spindelförmigen  Zellen  des  Körperpai*enchyms  und  nach  Hatschek 
auch  die  Geschlechtsorgane  (?)  liefert. 

Hatschek  nennt  den  Raum  zwischen  Ektoblast  und  En to- 
blast die  Leibeshöhle  und  giebt  an,  dass  sie  continuirlich  in  die 
Leibeshöhle  der  Pedicellina  übergehe.  Indessen  haben  denn  die 
endoprocten  Bryozoen  überhaupt  eine  Leibeshöhle  V  Wir  glauben 
diese  Frage  auf  Grund  der  vorliegenden  Literaturangaben  vernei- 
nen zu  müssen.  Die  Schilderungen,  welche  Kowalevsky  (18), 
Salensky(24),  Vogt  (25),  Nitsche(22)  und  O.  Schmidt(23) 
von  Loxosoma  und  Pedicellina  geben,  stimmen  darin  überein,  dass 
der  schmale  Raum  zwischen  dem  Darm  und  dem  Integument  des 
kelchförmigen  Körpers  von  spindeligen  und  verästelten  Zellen  durch- 
setzt wird,  welche  namentlich  bei  den  Loxosomen  ein  schönes 
„schwammartiges  (Schmidt)  Netzwerk"  erzeugen  (Taf.  II  Fig.  7). 
Ein  solches  Zellennetz  ist  nur  möglich,  wenn  eine  gallertige  Grund- 
substanz  vorhanden  ist,  deren  Existenz  auch  für  Pedicellina  von 
Nitsche,  für  Loxosoma  von  Nitsche,  Vogt  und  Salensky 
mit  Bestimmtheit  behauptet  wird.  Beide  Organismen  gehören  so- 
mit zu  den  parenchymatösen  Thieren. 

Wie  in  der  Entwicklung  eines  Mesenchyms  und  in 
dem  primären  Mangel  einer  Leibeshöhle,  so  geben  die 
endoprocten  Bryozoen  auch  in  der  Beschaffenheit  der  Mus- 
kulatur ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Pseudocoeliem  zu  erkennen. 
Die  Muskeln  (Taf.  II  Fig.  7mm)  sind  contractile  Faserzel- 
len, welche  meist  einkernig  sind  und  entweder  isolirt  oder  zu  klei- 
neren Bündeln  vereint  verlaufen;  sie  entwickeln  sich  aus  den  in 
der  Gallerte  verbreiteten  Zellen  des  Mesenchyms.  Häufig  sind  die 
Muskelfasern  an  ihren  Enden  verästelt  (Schmidt,  Hatschek) 
oder  zu  Netzen  vereint  (Hatschek,  Nitsche),  wodurch  sie  mit 
den  Muskelfasern  der  Ctenophoren  eine  grosse  Aehnlichkeit  ge- 
winnen. Um  sich  hiervon  zu  überzeugen,  vergleiche  man  die  Ab- 
bildungen Oskar  Schmidt's  und  Nitschc's  mit  den  von  uns 
und  Andern  für  die  Ctenophoren  gegebenen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Endoprocten  geben  uns  die  Ektopro- 
cten,  die  zweite  Hauptabtheilung  der  Bryozoen,  wenig  Anhalts- 
punkte zur  näheren  Bestimmung  ihrer  organologischen  Stellung. 
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Es  ist  schon  ein  Uebelstand,  dass  die  ersten  uns  hier  ganz  be- 
sonders interessirenden  Stadien  der  Entwicklung  wie  überhaupt 
fast  alle  im  Inneren  des  Embryo  uQd  der  Larve  sich  vollziehen- 
den Veränderungen  durchaus  unaufgeklärt  sind  trotz  der  zahl- 
reichen und  umfangreichen  Untersuchungen,  welche  erst  neuerdings 
von  Barrois  (16)  veröflFentlicht  wurden.  Dazu  kömmt  dann  wei- 
ter, dass  uns  auch  das  rechte  Verständniss  für  die  Bryozoen-Ana- 
tomie  fehlt,  wie  dies  sofort  bei  einer  näheren  Betrachtung  der 
Leibeshöhle  klar  wird.  Die  Leibeshöhle  ist  ein  weiter  Raum  zwi- 
schen Darm  und  Körperwand,  nach  der  Allman-Leuckar ti- 
schen Auffassung,  welcher  wir  übrigens  nicht  beipflichten,  zwischen 
Polypid  und  Cystid;  sie  wird  von  einem  besonderen  Epithel  aus- 
gekleidet, welches  bei  manchen  Arten,  z.  B.  den  Süsswasserbryo- 
zoen  (Nitsche),  flimmert  und  stets  die  zwischen  Darm  und  Lei- 
beswand ausgespannten  Muskeln  etc.  überzieht.  Li  den  Raum  hin- 
ein fallen  die  reifen  Geschlechtsproducte,  nachdem  sie  in  den  Wan- 
dungen entstanden  sind,  während  dieselben  bei  den  Loxosomen 
und  Pedicellinen  in  besonderen  drüsigen  Organen  erzeugt  und  mit- 
telst besonderer  Ausführgänge  direct  nach  aussen  befördert  werden. 

Haben  wir  hier  ein  Schizocoel  nach  Art  der  Mollusken  oder 
ein  Enterocoel  wie  bei  den  Chaetognathen  oder  endlich  eine  Bil- 
dung sui  generis,  vielleicht  eine  Ektodermeinstülpung  vor  uns, 
welche  zu  der  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  in  Beziehung 
steht?  Wir  wagen  diese  Frage,  welche  selbst  unter  den  besten 
Kennern  der  Bryozoenorganisation  eine  verschiedene  Beantwor- 
tung finden  möchte,  nicht  genauer  zu  erörtern,  da  hierüber  durch- 
aus keine  entwicklungsgeschichtlichen  Beobachtungen  vorliegen. 
Wir  beschränken  uns  auf  die  Bemerkung,  dass  ein  Vergleich  mit 
den  Endoprocten  zur  Frage  anregt,  ob  nicht  die  Leibeshöhle  der 
Ektoprocten  eine  ausgedehnte  Genitaldrüse  ist. 

Als  einziges  Moment,  welches  für  eine  Verwandtschaft  mit  den 
übrigen  Pseudocoeliern  spricht,  bleibt  uns  der  Charakter  der  Mus- 
keln übrig;  dieselben  sind  einzellige,  einkernige  Fasern,  welche  iso- 
lirt  verlaufen  und  sich  häufig  an  den  Enden  verästeln. 

2.   Die  Botatorien. 

Bei  der  Bestimmung  der  Stellung  der  Rotatorien  können  wir 
uns  auf  keine  cntwicklungsgeschichtlichcn  Untersuchungen  berufen. 
Denn  die  ausführlichste  und  neueste  Arbeit  über  diesen  Gegen- 
stand giebt  uns,  wie  es  bei  den  Schwierigkeiten,  welche  einer  ge- 
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nauen  Untersuchung  entgegenstehen,  leicht  verständlich  ist,  über 
die  sich  im  Inneren  des  Embryo  abspielenden  Vorgänge  durch- 
aus unzureichende  Aufschlüsse  (Salensky)  (14).  Bei  der  Frage 
nach  der  morphologischen  Bedeutung  des  Mesoderms  sind  wir  da- 
her zur  Zeit  einzig  und  allein  auf  die  Beurtheilung  des  Baues  der 
entwickelten  Thiere  angewiesen. 

Die  Muskeln  erinnern  an  die  Muskeln  der  Bryo- 
zoen;  als  isolirte  Fasern,  bald  glatt  bald  quergestreift,  an  ihren 
Enden  nicht  selten  verästelt  (Leydig)  (12),  wie  bei  Trocho- 
sphaera  (Semper)  (15),  Floscularia  (Grenacher)  (11),  durch- 
setzen sie  den  ansehnlichen  Raum,  welcher  Darm  und  Köi'perwand 
von  einander  trennt,  und  in  welchem  die  übrigen  Organe,  Gang- 
lion, Geschlechtsorgane,  Wassergefässe  lagern.  Dieser  Raum  ist  die 
Leibeshöhle  der  Autoren;  zur  näheren  Charakteristik  derselben 
fügen  wir  noch  hinzu,  dass  sie  von  keinen  besonderen  Wandungen 
begrenzt  wird,  sondern  sich  zwischen  das  ektodermale  Epithel  der 
Körperoberfläche  und  das  entodermale  Epithel  des  Darmcanals  ein- 
schiebt. Sie  kann  daher  weder  als  Enterocoel  noch  als  ein  Schi- 
zocoel  gedeutet  werden,  da  sie  weder  eine  epitheliale  Auskleidung 
besitzt,  noch' auch  einen  Spalt  im  Mesoderm  vorstellt;  sie  ist  ein 
Blastocoel,  wenn  anders  sie  nicht  überhaupt  nach  Analogie  mit 
den  Pedicellinen  durch  Gallerte  vollständig  ausgefüllt  ist. 

Bei  den  Rotatorien  begegnen  wir  femer  einer  Form  des  Was- 
sergefässsystems,  die  sonst  nur  noch  bei  den  Plattwür- 
mem  vorkömmt  und  vielleicht  ebenfalls  als  ein  Merkmal  der 
Pseudocoelier  angesehen  werden  kann.  Zwei  longitudinale  Haupt- 
stämme münden  in  eine  nach  aussen  sich  öffnende  contractile 
Blase;  sie  sind  mit  je  4  feinen  Nebenästen  besetzt,  welche  nach 
dem  Innern  des  Körpers  hin  mit  Flimmertrichtem  enden.  Aus 
der  Existenz  der  Flimmertrichter  auf  die  Existenz  einer  Leibes- 
höhle zu  schliessen,  dürfte  nicht  ganz  berechtigt  sein.  Denn  bei 
den  Plattwürmem  fehlt  eine  Leibeshöhle  und  sind  Trichter  vor- 
handen, welche  hier  mit  äusserst  feinen  Gewebsspalten  communi- 
ciren;  flimmernde  Stomata  sitzen  auch  an  den  Gastrovascularca- 
nälen  der  Ctenophoren  und  grenzen  hier  direct  an  die  gallertige 
Grondsubstanz  des  Körpers. 

Rotatorien  und  Bryozoen  (besonders  die  Endo- 
procten)  haben,  wie  dies  schon  häufig  betont  worden 
ist,  Vieles  gemeinsam.  Vom  Standpunkt  der  Blätter- 
theorie aus  beurtheilt  sind  sie  aus  zwei  Epithella- 
mellen aufgebaut.  7.wischen  denen  isolirte  Zellen  mit- 
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ten  inne  liegen  und  zum  Theil  zu  Muskeln,  zura  Theil 
wohl  auch  zu  Nerven  differenzirt  sind.  Die  isolirten 
Zellen  stellen  ein  Mesenchyni  dar,  welches  wohl  bei 
keinem  anderen  Thier  sich  dauernd  durch  eine  so  ein- 
fache Beschaffenheit  auszeichnet. 

3.     Die  Fiathelminthen. 

Einen  sicheren  Boden  gewinnt  unser  ürtheil  in  der  Gruppe 
der  Plathelmiuthen,  bei  denen  wir  mit  den  zweifellos  ursprünglich- 
sten Formen, den Turbcllarien, beginnen.  Entwicklungsgeschicht- 
liches lässt  sich  zwar  auch  hier  wenig  berichten,  um  so  wichtigere 
Aufschlüsse  erhalten  wir  beim  Studium  der  Anatomie. 

Die  erste  Anlage  der  mitleren  Körperschichten 
würde  nach  den  neuerdings  veröflentlichten  Beobachtungen  von 
Hallez  (30)  am  meisten  an  die  Verhältnisse  der  Mollusken  er- 
innern. Vier  Zellen,  ihrer  Entstehung  nach  mit  dem  Entoblast 
näher  als  mit  dem  Ektoblast  verwandt,  schieben  sich  zur  Zeit  des 
Gastrulastadiums  zwischen  beide  Keimblätter  ein  und  vermehren 
sich  zu  einer  mittleren  Zellenmasse,  einem  Mesenchym,  aus  wel- 
chem die  Bindesubstanz,  die  Muskeln  und  sogar  das  Nervensystem 
hervorgehen  sollen. 

Später  sind  die  Turbellarien  parenchymatöse  Thierc, 
bei  denen  ausser  den  Lumina  der  Darmdivertikel  keine  grossen 
Hohlräume  existiren.  Auf  einem  Querschnitt  durch  eine  Planaric 
(Taf.  I  Fig.  1)  sind  Muskeln,  Bindesubstanz  und  die  in  sie  einge- 
betteten Geschlechts -Organe,  Darm  Verästelungen ,  Ganglien  und 
Nervenstränge  so  dicht  in  und  an  einander  gefügt,  dass  kaum  hier 
und  da  kleine  Spalträume  übrig  bleiben.  Am  leichtesten  sind  solche 
Spalträume  noch  im  Umkreis  der  Darm  Verästelungen  zu  sehen,  wo 
überhaupt  das  Gewebe  eine  lockere  Beschaffenheit  annimmt  So  ist 
es  auch  bei  der  neuen  von  v.  Jhering  (32)  entdeckten  Graffilla 
muricicola  und  einer  von  Lange  (35a)  beschriebenen  mit  der 
Graffilla  nahe  verwandten  paravSitischen  Turbellarie.  Das  System 
der  Bindegewebslücken  scheint  bei  vielen  Landplanarien  den  An- 
gaben Moseley's  (37)  zu  Folge  viel  ansehnlicher  zu  sein,  sodass 
der  englische  Forscher  von  einer  Leibeshöhle  spricht;  auch  von 
anderen  Forschem,  so  namentlich  von  Graf f  (28),  welcher  ein  sehr 
umfangreiches  Turbellarienmaterial  untersucht  hat,  wird  angegeben, 
„dass  das  verästelte,  netzartig  anastomosirende  Balkenwerk  der  Bin- 
desubstanz bald  dick,  mit  der  Neigung  breite,  zusammenhängende 
Platten  zu  bilden,   bald  spärlich  und  dünn  sei,  so  dass  sich  alle 
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UebergäDge  von  scheinbaren  Acoelomiern  zu  unzweifelhaften  Coe- 
lomaten  vorfinden"  eine  Ansicht,  welche  von  Claus  (157*)  in  seinem 
Lehrbuch  angenommen  worden  ist.  Wir  wollen  hier  nicht  die  Be- 
rechtigung dieser  Benennung  erörtern,  weil  wir  später  hierauf  noch 
einmal  zurückkommen  werden,  sondern  beschränken  uns  darauf, 
das  principiell  Wichtige  festzustellen.  Da  kann  es  denn  nicht 
zweifelhaft  sein,  dass  das  als  Leibeshöhle  gedeutete  Lü- 
ckensystem der  Planarien  mit  dem  von  Anfang  an  ein- 
heitlichen Hohlraum  der  Ghaetognathen  nichts  zu 
thun  hat,  wohl  aber  mit  den  lacunären  Hohlräumen 
der  Schnecken  auf  gleiche  Stufe  gestellt  werden  muss. 
Aehnlich  den  Lymphräumen  höherer  Thiere  sind  es 
beidesmal  Lücken  und  Spalten  im  Mesenchym. 

Mit  den  Schnecken  theilen  ferner  die  Plattwürmer  die  Be- 
schaffenheit der  Muskelfasern.  (Taf.  I  Fig.  1).  Diese  sind 
kernhaltige  contractile  Faserzellen,  keine  Primitivbündel  oder  Blät- 
ter, entstanden  aus  Aneinauderfügung  einzelner  Fibrillen.  Die  con- 
tractile Substanz  ist  in  langen  Fäden  abgelagert,  denen,  so  weit 
wir  auf  Schnitten  und  durch  Maceration  mittelst  Salpetersäure  er- 
kennen konnten,  die  Muskelkörperchen  einzeln  äusserlich  angefügt 
sind.  Letztere  bilden  daher  nicht,  wie  es  sonst  der  Fall  zu  sein 
pflegt,  als  Marksubstanz  die  Axe  der  Faser.  Von  besonderem  In- 
teresse ist  es,  dass  auch  wieder  die  Verästelungen  an  den  Muskel- 
faserenden zur  Beobachtung  gelangen,  wie  sie  bei  den  aus  dem 
Mesenchym  hervorgegangenen  Faserzellen  der  Ctenophoren,  vieler 
Mollusken,  Bryozoen  und  Rotatorien  aufgefunden  werden.  Sie 
wurden  zuerst  von  Hallez  (30)  nachgewiesen,  dessen  Angaben 
wir  mehrfach  haben  bestätigen  können. 

Die  Muskelfasern  {mm)  liegen  einzeln  oder  zu  kleinen  Bün- 
deln vereint  in  der  Bindesubstanz,  indem  sie  4  verschiedene  Ver- 
laufsrichtungen einhalten.  Dicht  unter  der  Basalmembran  des  Epi- 
thels finden  sich  zwei  Systeme  feiner  Fäserchen,  die  im  Allgemei- 
nen von  links  nach  rechts  verlaufen,  aber  derart  angeordnet  sind, 
dass  sie  sich  unter  stumpfen  Winkeln  schneiden;  sie  sind  so  un- 
scheinbar bei  unseren  Süsswasserplanarien,  dass  wir  sie  nur  auf  die 
Autorität  Moseley's  hin,  welcher  sie  bei  anderen  Planarien  viel 
stärker  entwickelt  antraf,  für  Muskelfasern  erklären.  Darauf  folgt 
eine  Lage  longitudinaler  Faserbündel.  Alle  übrigen  Muskeln  durch- 
setzen das  Körperparenchym  entweder  in  dorsoventraler  oder  in 
querer  Richtung,  indem  sie  dabei  gegenseitig  ihren  Lauf  sowie  den 
Lauf  der  subepidermoidalen  Muskelfasern  kreuzen.    In  Folge  der 
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vielfältigen  MuskeldurchkreuzuDg  ist  der  Körper  der  Planarien  ein 
nach  allen  Richtungen  hin  contractiles  Parenchym. 

So  sprechen  zwei  wichtige  Punkte  im  Bau  der 
Plattwürmer,  der  Mangel  des  Enterocoels  und  die 
Beschaffenheit  und  Anordnung  der  Muskeln  zu  Gun- 
sten der  auch  entwicklungsgcschichtlich  begründe- 
ten Ansicht,  dass  die  mittlere  Körperschicht  als  Me- 
senchym  oder  Secretgewebe  angelegt  wird.  Wahrschein- 
lich wird  sich  hierzu  noch  ein  drittes  dem  Nervensystem  entnom- 
menes Merkmal  hinzugesellen,  das  wir  hier  etwas  eingehender  er- 
läutern wollen. 

Bei  den  in  unseren  Bächen  so  häufigen  Süsswasserplanarien 
haben  zahlreiche  neuere  Forscher  (Ratzel  (106),  Moseloy  (37) 
u.  A.)  auch  mit  Anwendung  der  modernen  Untersuchungsmetho- 
den vergeblich  nach  einem  Nervensystem  gesucht.  Hallez  (30) 
(p.  14),  dem  es  ebenfalls  so  ergangen  ist,  äussert  sich  darüber  fol- 
gendermaasscn.  „Ich  habe  niemals  die  geringste  Spur  des  Nerven- 
systenis  auf  den  Schnitten,  welche  ich  durch  Planaria  fusca  und 
PI.  nigra,  Dendrocoelum  und  Rhynchodesmus  terrestris  gelegt 
habe,  finden  können.  Es  scheint  daher  heutzutage  sicher  bewie- 
sen, dass  die  Land-  und  Süsswasserplanarien  kein  localisirtes  Ner- 
vensystem besitzen."  Wir  haben  daher  die  Süsswasserplanarien 
selbst  untersucht  (31)  und  sind  dabei  zu  Ergebnissen  gelangt, 
welche  die  Anwesenheit  eines  Nervensystems,  freilich  eines  unvoll- 
kommen localisirten ,  darthun.  Der  als  Centralorgan  zu  deutende 
Theil  des  Nervensystems  lagert  vor  dem  Schlund,  mitten  zwischen 
der  dorsalen  und  ventralen  Fläche  des  Körpers,  mit  den  beiden 
Augenflecken  etwa  auf  gleicher  Höhe.  Er  ist  eine  Anhäufung 
einer  fein  faserigen,  körnigen  Masse,  welche  von  der  Umgebung  nicht 
scharf  abgegrenzt  ist  (Taf.  I  Fig.  1 N)^  in  dorsoventraler  Richtung 
wird  er  von  zahlreichen  Zügen  von  Muskelfasern  durchsetzt,  welche 
durch  die  Lagerung  des  Nervensystems  nicht  im  mindesten  in  ih- 
rer Anordnung  bestimmt  werden  und  nicht  weniger  häufig  sind  als 
zu  beiden  Seiten  des  Nervensystems.  Dem  letzteren  wird  dadurch 
noch  mehr  der  Charakter  eines  in  sich  abgeschlossenen  Organs 
genommen,  was  besonders  an  Schnitten  auffällt,  welche  parallel  der 
Richtung  der  dorsalen  und  ventralen  Fläche  geführt  worden  sind; 
hier  sieht  man,  wie  die  faserigen  Züge  des  Nervensystems  durch 
grössere  und  kleinere  Inseln  anderweitiger  Grewebe  (mm)  unterbro- 
chen werden  (Taf.  I  Fig.  1  u.  Fig.  7).  Damit  hängt  es  femer  zu- 
sammen, dass  es  unmöglich  ist  an  Planarien,  welche  mit  Salpeter- 


Die  Coelomtheorio.  31 

säure  behandelt  sind,  das  Centralnervensystem  zu  präpariren.  Vom 
Auge  ausgehend  haben  wir  unter  dem  Präparirmicroscop  den  ganz 
ansehnlichen  Nervus  opticus  bis  an  das  Centralnervensystem  heran 
verfolgt;  suchten  wir  aber  dieses  weiter  darzustellen,  so  erhielten 
wir  nichts  als  ein  Netz  feinfaseriger,  unter  einander  anastomosiren- 
der  Stränge,  welche  sich  vom  N.  opticus  in  ihrem  Aussehen  nicht 
unterschieden. 

Am  meisten  macht  das  Nervensystem  den  Eindruck  einer 
compacten  Masse  auf  gewöhnlichen  Querschnitten,  d.  h.  Schnitten, 
die  senkrecht  zur  Längsaxe  in  dorsoventraler  Richtung  angefertigt 
werden,  weil  man  dann  die  dorsoventralen  Muskelzüge  parallel 
schneidet.  (Taf.  I  Fig.  1  N).  Der  Durchschnitt  des  Nervensystems 
hat  eine  ovale  Gestalt;  in  der  Mitte  am  breitesten  verschmälert 
er  sich  beiderseits,  so  dass  es  unmöglich  ist  ein  linkes  und  rechtes 
Ganglion  und  eine  beide  verbindende  Commissur  zu  unterscheiden. 

Von  dem  beschriebenen  Centralorgan  aus  steigen  zwei  Nervi 
optici  in  einem  nach  aussen  convexen  Bogen  aufwärts  zu  den  Augen ; 
vier  feine  Nervenästchen  verlaufen  nach  vorn  und  zwei  sehr  starke 
Stämme  nach  hinten;  letztere  sind  auf  Querschnitten  häufig  in 
zwei  oder  3  Bündel  getheilt,  indem  sie  ebenfalls  von  anderweiti- 
gen Gewebsclementen  durchsetzt  werden.  In  ihrer  feineren  Struc- 
tur  verhalten  sich  alle  Theile  des  Nervensystems,  periphere  wie 
centrale,  ganz  gleich.  Sie  sind  ein  Geflecht  feinster  Fäserchen 
untermischt  mit  spärlichen  bi-  und  tripolaren  Zellen;  ausserdem 
sind  die  einzelnen  Stränge  auf  ihrer  Oberfläche  mit  einer  Lage  von 
Zellen  bedeckt,  deren  Natur  wir  nicht  näher  untersucht  haben, 
welche  aber  wohl  Ganglienzellen  sind,  da  sonst  das  Nervensystem 
ausserordentlich  arm  an  Nervenzellen  sein  müsste. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  scheinen  bei  den  Ijandplanarien 
wiederzukehren,  bei  denen  Moseley  (37)  sich  ebenfalls  vergeblich 
nach  einem  Nervensystem  umgethan  hat.  Kennel  (33)  ist  hier 
glücklicher  gewesen.  Er  erkannte  die  schon  früher  beschriebenen 
Seitenstränge  (primitive  vascular  System  Moseley's)  als  „Längs- 
nerven, die  sich  im  Kopftheil  zu  einem  wohl  ausgebildeten  aller- 
dings nicht  bindegewebig  scharf  abgegrenzten  aber  deutlich  zwci- 
lappigen  Gehirn  vereinen."  „Im  Verlauf  der  Seitennerven",  heisst 
es  weiter,  „treten  äusserst  zahlreiche,  aber  verschieden  starke  und 
nicht  sehr  regelmässig  auf  einander  folgende  Commissuren  von 
einem  Nerven  zum  andern,  so  dass  wir  hier  ein  wirkliches  Strick- 
leitemcrvensystem  vor  uns  haben."  Möglich  ist  es,  dass  auch  bei 
den  Süsswasserplanarien  Commissuren  existiren. 

Bei  den  meisten  Turbellarien  endlich  ist  das  Nervensyf' 
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höher  entwickelt  und  zeigt  paarige  durch  Commissuren  unter  ein- 
ander verbundene  Ganglien,  wie  dies  Quatrefages,  O.  Schmidt 
und  neuerdings  ganz  besonders  A.  Lange  (34)  nachgewiesen  ha- 
ben. In  diesen  Fällen  ist  aber  auch  das  Centralorgan  scharf  ab- 
gegrenzt und  von  einer  besonderen  bindegewebigen  Kapsel  um- 
schlossen ;  mit  der  Ilirnkapsel  verwachsen  die  Muskelfasern,  drin- 
gen aber  nicht  mehr  in  das  Innere  des  Centralnervensystems 
hinein. 

Wir  haben  also  bei  den  Turbellarien  verschie- 
dene Stufen  in  der  Ausbildung  des  Nervensystems 
vor  uns;  in  dem  einen  Falle,  bei  denLand-  undSüss- 
wasser-Planarien,  zeigt  es  einen  diffuseren  Charakter 
und  ist  unvollkommen  centralisirt;  im  anderen  Falle, 
bei  den  dendrocoelen  Meeresbewohnern,  ist  eine  Cen- 
tralisationeingetreten.  Soweit  würden  die  Verhaltnisse  nichts 
Auffälliges  haben ,  da  ja  in  der  Classe  der  Zoophyten  uns  genü- 
gende Beispiele  geringerer  und  grösserer  Centralisation  bekannt 
sind;  sie  gewinnen  aber  sofort  an  Bedeutung,  wenn  wir  bedenken, 
dass  bei  den  Planarien  ein  gering  centralisirtes  Ner- 
vensystem im  Mesoderm  gelegen  ist.  Ein  derartiger  Zu- 
stand ist  von  keinem  Thier  bekannt.  Wo  in  der  Abtheilang  der 
Würmer  und  Echinodermen  das  Nervensystem  auf  einer  niedrigen 
Entwicklungsstufe  verharrt,  äussert  sich  dies  in  der  ektodermaleu 
Lagerung.  Bei  den  Sagitten,  vielen  Anneliden  sind  das  obere  und 
das  untere  Schlundganglion  sammt  der  Kette  der  Bauchganglien 
noch  im  Ektoderm  gelegen,  im  Uebrigen  aber  fast  vollkommen  wie 
bei  den  Formen  entwickelt ,  bei  denen  sie  in  das  Mesoderm  gerückt 
sind;  wir  finden  also,  dass  das  Nervensystem  in  den  Fällen,  wo 
bisher  sein  ektodermaler  Ursprung  auf  vergleichend  anatomischem 
und  entwicklungsgeschichtlichem  Wege  nachgewiesen  worden  ist, 
schon  im  Ektoderm  ein  Centralorgan  bildet,  ehe  es  in  das  Me- 
soderm überwandert. 

Wenn  wir  diese  Verhältnisse  vergleichend  betrachten,  so  liegt 
die  Frage  nahe:  Stammt  das  Nervensystem  der  Planarien  aus 
dem  Ektoblast  oder  nicht  vielmehr  aus  dem  Mesenchym?  Letz- 
tere Möglichkeit  erscheint  uns  um  Vieles  wahrscheinlicher.  Die 
Art  wie  das  Centralorgan  von  anderweitigen  meso- 
dermalen  Gewebsbestandtheilen,  Muskelfasern  und 
Bindesubstanz,  durchwachsen  ist,  würde  bei  der  An- 
nahme eines  mesenchymatösen  Ursprungs  seine  Er- 
klärung finden,   würde  aber  schwer  verständlich  sein,   wenn 
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das  Nervensystem  vom  Ektoblast  aus  in  die  mittlere  Körperschicht 
übergetreten  sein  sollte.  Die  einzigen  entwicklungsgeschichtlichen 
Beobachtungen  Hallez's  (30)  sprechen  ebenfalls  zu  Gunsten  des 
Mesenchyms,  und  y^as  die  Einwürfe  anlangt,  welche  man  von  all- 
gemeineren Gesichtspunkten  aus  machen  könnte,  so  haben  dieselben 
geringere  Bedeutung,  als  die  Mehrzahl  der  Autoren  ihnen  beimisst. 
Bisher  hat  mit  Recht  der  allgemeine  Satz  gegolten,  dass  das  Cen- 
tralnervensystem  zu  den  Diiferenzirungen  des  Ektoblasts  gehört. 
Der  Satz  gründete  sich  einerseits  auf  ein  reiches  Beobachtungsmate- 
rial,  andererseits  auf  allgemeine  im  Grossen  und  Ganzen  auch  zu- 
trefifende  Erwägungen.  Immerhin  muss  man  aber  hierbei  im  Auge 
behalten,  dass  solche  Erfahrungssätze  nur  auf  bedingte  Giltigkeit 
Anspruch  erheben  können  und  stets  gewärtig  sein  müssen,  auf 
Ausnahmen  und  Einschränkungen  zu  stossen,  wie  denn  gerade  auf 
dem  Gebiete  der  Entwicklungsgeschichte  viele  allseitig  anerkannte 
Verallgemeinerungen  derartige  Einschränkungen  in  den  letzten  Jah- 
ren erfahren  haben. 

Es  ist  nun  leicht  erweislich,  dass  fast  alle  Beobachtungen 
über  den  ausschliesslich  ektodermalen  Ursprung  des  Nervensystems 
sich  auf  Thiere  beziehen,  welche  der  zweiten  von  uns  aufgestell- 
ten Gruppe  angehören;  bei  den  übrigen,  speciell  den  Mollusken 
und  Plattwürmern,  lauten  die  Angaben  widersprechend  und  nur 
bei  den  Bryozoen  und  Rotatorien  wird  übereinstimmend  das  Nerven- 
system vom  Ektoderm  abgeleitet. 

Auch  die  theoretischen  Erwägungen  gründen  sich  auf  Voraus- 
setzungen, welche  nicht  für  alle  Thiere  in  gleicher  Weise  zutref- 
fen. Das  Ektoderm  gilt  als  Ausgangspunkt  für  die  Bildung  des 
Nervensystems,  weil  es  seiner  Lage  nach  die  Beziehungen  zur  Aussen- 
welt  unterhält  und  die  Sinnesorgane  entwickelt.  Indessen  im  An- 
schluss  an  die  Sinnesorgane  entsteht  immer  nur  ein  Theil  des 
Nervensystems,  ein  anderer  Theil  steht  von  Anfang  an  in  Bezie- 
hung zur  Muskulatur.  Nur  für  den  ersteren  gelten  die  Erwägungen 
über  die  Nothwendigkeit  eines  ektodermalen  Ursprungs,  für  den 
letzteren  nicht;  dieser  wird  sich  vielmehr  unter  Umständen  auch 
aus  den  die  Muskeln  liefernden  Körperschichten  hervorbilden  kön- 
nen, als  welche  wir  im  vorliegenden  Fall  unzweifelhaft  das  Mesen- 
chym  anzusehen  haben.  Wenn  wir  nun  weiter  berücksichtigen, 
dass  die  Gruppe  der  Plattwürmer  mit  Sinnesorganen  kärglicher 
als  andere  Thierabtheilungen  ausgestattet  ist,  so  wäre  es  wohl 
denkbar,  dass  hier  die  Verhältnisse,  welche  in  anderen  Fällen  die 
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£ntwickluDg8weise  des  Nervensystems  beherrschen,  nicht  vorgel^en 
haben. 

Inwieweit  die  von  uns  vorgetragenen  Erwägungen  berechtigt 
sind,  kann  nur  durch  weitere  Beobachtungen  entschieden  werden, 
wir  glaubten  sie  hier  einflechten  zu  müssen,  weil  sie  für  die  Auf- 
fassung, welche  wir  über  die  Entwicklung  des  Nervensystems  der 
Mollusken  ausgesprochen  haben,  weitere  Stützpunkte  liefern  und 
in  Aussicht  stellen,  dass  in  der  Genese  des  Nervensystems  ein 
neues  für  die  Pseudocoelier  charakteristisches  Merkmal  gegeben  sei. 
Um  demselben  zunächst  einmal  einen  bestimmten  Ausdruck  zu  ver- 
leihen, bemerken  wir  nur  noch,  dass  in  der  Abtheilung  wahr- 
scheinlich der  motorische  Theil  der  Centralorgane 
im  Anschluss  an  die  Muskulatur  aus  dem  Mesencbym, 
der  sensorielle  Theil  im  Anschluss  an  die  Sinnesor- 
gane aus  dem  Ektoderm  stammt.  Je  nachdem  der  eine 
oder  der  andere  überwiegt,  wird  das  Bild  der  Entwicklungsge- 
schichte verschieden  ausfallen  und  entweder  einen  mesenchymatösen 
oder  ektodermalen  oder  einen  gemischten  Ursprung  andeuten. 

Wie  in  so  vielen  Punkten,  so  würden  auch  in  dieser  Hinsicht 
die  Thiere  des  mesenchymatosen  Typus  den  Ctenophoren  gleichen. 
Die  Nerven  der  Ctenophoren  sind  im  Secretgewebe  und  im  Ekto- 
derm diflfus  verbreitet;  würde  eine  Centralisation  des  Nervensytems 
eintreten,  so  würde  dieselbe  schliesslich  zu  einer  Vereinigung 
mesenchymatöser  und  ektodermaler  Theile  in  einem  Centralorgan 
führen. 

Nachdem  wir  die  Turbellarien  eingehender  besprochen  und  sie 
nach  dem  Verlauf  ihrer  Entwicklung,  dem  Bau  ihrer  Muskeln  und 
ihres  Nervensystems  und  nach  dem  Mangel  eines  Enterocoels  als 
ächte  Pseudocoelier  erkannt  haben,  brauchen  wir  bei  den  Tre- 
matoden  und  Gestoden  nur  kurz  zu  verweilen,  da  zweifellos 
diese  Thiere  nichts  sind  als  parasitisch  rückgebildete  Turbellarien. 
Dem  entsprechend  finden  wir  bei  ihnen  denselben  parenchymatösen 
Habitus  des  Körpers,  die  gleiche  Anordnungsweise  der  Muskeln 
und  des  Nervensystems  wieder.  Dabei  liefern  uns  die  Trematoden 
durch  den  Bau  der  Ganglien,  die  in  Folge  der  Entwicklung  der 
Saugnäpfe  zur  Innervirung  derselben  neu  entstanden  sind,  inter- 
essante Beispiele,  wie  sich  aus  Zellen  des  Mesenchyms  Ganglien 
hervorbilden.  Nach  den  Angaben  Lang's  (35),  auf  welche  wir 
uns  bei  der  vorgetragenen  Ansicht  stützen,  sind  im  Gewehe  der 
Trematoden  isolirte  Ganglienzellen  weit  verbreitet,  an  der  Basis 
der  Saugnäpfe  aber  zu  besonderen  „Sausmanfsanfitlien"  angehäuft. 
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Es  kann  vorkommen,  dass  das  Saugoapfganglion  z.  B.  bei  den 
Distomen  „entschieden  viel  mehr  und  grossen^  Ganglienzellen  ent- 
hält als  das  Hirn*\  Dass  die  Saugnapfganglien  nicht  vom  Ekto- 
derrn  abstammen,  lässt  sich  bei  ihrem  Bau  wohl  kaum  bezweifeln, 
auch  wenn  der  entwicklungsgeschichtliche  Nachweis  noch  nicht  ge- 
liefert worden  ist. 

Während  so  im  Allgemeinen  die  Gestoden  und  Trematoden 
dasselbe  lehren,  was  wir  schon  von  den  Turbellarien  wissen,  kön- 
nen sie  in  Bezug  auf  ein  Organ,  das  Wassergefässsystem, 
zu  einer  Vervollständigung  unserer  Anschauungen  beitragen.  Es 
kommen  zwar  höchst  wahrscheinlich  Wassergefässe  auch  bei  den 
Turbellarien  vor,  allein  sie  sind  hier  wenig  bekannt  und  wahr- 
scheinlich auch  schwer  zu  beobachten,  so  dass  in  der  Neuzeit  so- 
gar ihre  Existenz  zumeist  in  Abrede  gestellt  wird.  Dagegen  sind 
diese  Organe  bei  den  parasitischen  Plattwürmern  wiederholt  und 
sehr  genau  untersucht  worden,  kürzlich  erst  wieder  von  Bütschli 
(26)  und  von  Fraipont  (27),  dessen  Angaben  wir  uns  im  Folgen- 
den anschliessen  werden. 

Das  Wassergefässsystem  der  Trematoden  und 
Gestoden  setzt  sich  aus  wenigen  Hauptstämmen  zusammen,  wel- 
che sich  zu  einer  contractilen  Blase  vereinigen  und  mittelst  der- 
selben nach  aussen  münden.  Von  den  Hauptstämmen  gehen  zahl- 
reiche Seitenäste  ab,  die  viel  feiner  wie  jene  sind,  bis  an  ihr  Ende 
ein  gleichmässiges  Lumen  trotz  häufiger  Verästelungen  beibehalten 
und  unter  einander  durch  netzförmige  Anastomosen  vereinigt  sind. 
An  ihren  Enden  tragen  die  feinen  Ganäle  eine  kleine  seitliche  Oeif- 
nung,  an  der  ein  lebhaft  undulirendes  Wimperläppchen  sitzt;  sie 
treten  auf  diese  Weise  mit  den  Gewebsspalten  in  Zusammenhang, 
welche  nach  allen  Richtungen  hin  das  Mesenchym  durchsetzen. 
Mit  Recht  unterscheidet  Fraipont  diese  Form  der  Wasserge- 
fässe von  den  Segmentalorganen  der  Anneliden  und  vergleicht  sie 
dagegen  mit  den  Wassergefässen  der  Rotatorien.  Mit  letzteren 
stimmen  sie  in  folgenden  wichtigen  Punkten  überein:  1.  Der  Ap- 
parat ist  aus  Hauptstämmen  und  seitlich  abgehenden  feinen  Neben- 
ästen gebildet.  2.  Die  Flimmertrichter  münden  nicht  in  eine  weite 
Ixnbeshöhle,  sondern  in  Spalträume  des  Mesenchyms.  3.  Das  peri- 
phere Ende  zeichnet  sich  durch  einen  Sammelapparat,  die  contractile 
Blase,  aus.  Zum  Beweis,  dass  die  verästelten  Wassergefässe  und  die 
Segmentalorgane  einander  nicht  homolog  sind,  lässt  sich  noch  anfüh- 
ren und  ist  auch  von  Fraipont  geltend  gemacht  worden,  dass  die 
Larven  der  Anneliden  allein  mit  Wassergefässen  ausgerüstet  sind,  dass 
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diese  bei  der  Entwicklung  des  gegliederten  Körpers  rückgebildet  und 
durch  die  Segmentalorgane  ersetzt  werden.  Wir  werden  später 
noch  zu  begründen  versuchen,  dass  die  verästelten  Wassergefässe 
der  mesenchymatösen ,  die  Segmentalorgane  dagegen  der  epithe- 
lialen Gewebsbildung  angehören. 

Die  Nemertinen  endlich,  die  letzte  Abtheilung  der  Platt- 
wünner,  werden  von  den  meisten  Zoologen  als  Organismen  ange- 
sehen, welche  aus  den  Turbellarien  durch  eine  höhere  Entfaltung 
der  Organisation  entstanden  sind.  Indessen  fehlt  es  auch  nicht 
an  Stimmen,  welche  wie  z.  B.  Semper  (171),  Mc.  Intosh  (44)  und 
Hubrecht  (43)  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  den  Anneliden 
annehmen,  was  unter  Zugrundelegung  der  von  uns  entwickelten 
Anschauungen  Veranlassung  sein  möchte,  die  Thiere  zu  den  Ente- 
rocoeliern  zu  stellen.  Wenn  wir  selbst  auch  aus  Mangel  eigener 
genauerer  Untersuchungen  uns  nur  mit  Vorsicht  äussern  können, 
so  halten  wir  es  doch  für  viel  wahrscheinlicher,  dass  die  Nemertinen 
ächte  Plattwürmer  sind  und  zwar  die  höchst  organisirten  dieser 
Gruppe;  wir  stützen  uns  dabei  auf  folgende  entwicklungsgeschicht- 
liche und  anatomische  Merkmale. 

üeber  die  erste  Anlage  des  Mesoderms  fehlen  alle  genaueren 
Beobachtungen,  doch  wissen  wir  durch  die  Angaben  Hoff- 
mann's  (42),  dass  bei  den  sich  direct  entwickelnden  Nemertinen 
(Malacobdella)  die  mittlere  Körperschicht  schon  frühzeitig  den  Cha- 
rakter eines  Netzwerks  verästelter  anastomosirender  Zellen  annimmt 
und  hierin  dem  Secretgewebe  gleicht  (Taf.  I  Fig.  8  a).  Dasselbe 
wird  von  Bütschli  (39)  für  die  Nemertinen  mit  Metamorphose 
behauptet.  Wenn  im  Pilidium  der  Nemertes  entsteht,  sollen  die 
zwischen  Ektoblast  und  Entoblast  vorhandenen  verästelten  Zellen 
die  Muskulatur  und  die  Bindesubstanz  liefern.  Dem  widersprechen 
zwarMetschnikoff  (46)  und  B a r r o i s  (38),  indem si«,  der erstere 
für  das  Pilidium,  der  zweite  für  die  Desor'sche  Larve,  behaupten, 
dass  die  Muskulatur  durch  Delamination  vom  Ektoblast  aus  ab- 
gespalten werde,  doch  scheinen  uns  diese  Angaben  wenig  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich  zu  haben,  da  die  Delamination  ein  Zeilbil- 
dungsvorgang ist,  welcher  zwar  häufig  beschrieben,  niemals  aber 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden  ist. 

Wenn  wir  den  Bau  der  entwickelten  Nemertine  in  Augen- 
schein nehmen,  so  ist  für  uns  in  erster  Linie  der  Mangel  der 
Leibeshöhle  von  Bedeutung.  Es  ist  wahr,  dass  auch  hierüber 
die  Mittheilungen  in  der  Literatur  zu  keinen  übereinstimmenden 
Resultaten  geführt  haben,  indem  manche  Forscher  eine  Leibes- 
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höhle  vermissen,  wo  andere  eine  solche  beschreiben.  Mc.  Intosh 
zeichnet  weder  eine  Leibeshöhle,  noch  thut  er  derselben  in  seiner 
Schilderung  Erwähnung.  Hoff  mann  und  Eennel  (45)  geben 
sogar  mit  Bestimmtheit  an,  dass  die  Malacobdellen  und  Land- 
nemertinen  parenchymatöse  Thiere  seien.  Dagegen  sprechen  Bar- 
rels, Graff  (40)  und  Hubrecht  wiederum  von  einer  Leibes- 
höhle. Allein  wer  die  Abbildungen  der  letztgenannten  Autoren 
vergleicht,  wird  auf  ihnen  vergebens  nach  einem  weiten  Spalt 
zwischen  Darm  und  Körperwand  suchen;  dafür  stösst  man  in  den 
Schilderungen  zuweilen  auf  die  Angabe,  dass  die  Leibeshöhle  von 
Bindegewebe  erfüllt  werde,  was  dann  mit  dem  Mangel  der  Leibes- 
höhle gleichbedeutend  sein  möchte.  Für  letzteres  sprechen  auch 
eigene  gelegentlich  an  einer  ganzen  Anzahl  von  Nemertinen  ange- 
stellte Untersuchungen,  die  überall  ergaben,  dass  zwischen  Darm 
und  Hautmuskelschlauch  sich  eine  Schicht  von  Bindesubstanz  ein- 
schiebt, die  beide  Theile  zu  einer  soliden  Masse  verbindet. 

Der  histologische  Charakter  der  in  zwei  Längs-  und  einer 
Ringfaserschicht  angeordneten  Muskelfasern  ist  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt.  Die  von  uns  selbst  angestellten  Beobach- 
tungen sprechen ,  ohne  jedoch  die  Frage  zu  entscheiden ,  zu  Gun- 
sten der  Ansicht,  dass  mesenchymatöse  Muskeln  vorliegen.  Als 
Elemente  der  Muskellagen  ergeben  sich  auf  Querschnitten  Fasern 
von  ansehnlicher  Dicke,  die  in  verschiedener  Weise  angeordnet  sind. 
Bei  der  Riesennemertine  Meckelia  (Taf.  HI,  Fig.  1  f)  verlaufen  die 
Fasern  bald  einzeln  bald  in  kleineren  und  grösseren  Gruppen  in 
der  bindegewebigen  Grundsubstanz.  In  jeder  Gruppe  ist  gewöhn- 
lich Faser  an  Faser  dicht  gefügt;  nur  selten  sind  sie  in  Kreise 
gestellt,  so  dass  das  Centrum  jeder  Gruppe  frei  bleibt.  Eine  solche 
ringförmige  Anordnung  ist  dagegen  bei  einer  nicht  näher  bestimm- 
ten Nemertesart  (Taf.  IH,  Fig.  2)  überall  erkennbar,  wobei  die 
Durchmesser  der  Ringe  von  sehr  verschiedener  Grösse  sind.  Das 
auf  diese  Weise  entstehende  Bild  erinnert  ausserordentlich  an  die 
Fibrillenbündel,  welche  von  uns  und  Anderen  im  Mesoderm  man- 
cher Medusen  und  Actinien  beobachtet  worden  sind,  und  könnte 
daher  zu  Gunsten  der  epithelialen  Natur  der  Muskelfasern  ver- 
werthet  werden.  Allein  wir  vermochten  nicht  zu  entscheiden, 
ob  die  Axe  des  Fibrillenbündels  wie  bei  den  genannten  Coden- 
teraten  von  den  Matrixzellen  oder  von  Bindegewebe  erfüllt  sei; 
das  würde  von  der  grössten  Bedeutung  sein,  da  nur  in  dem  erst- 
genannten Falle  es  sich  um  mehr  als  um  eine  unwichtige  Aehn- 
hchkeit  der  Anordnung  handeln  würde. 
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Bei  den  Borlasien  endlich  erhält  man  Qaerschnitte,  auf  denen 
Muskelfaser  neben  Muskelfaser  lagert  durch  spärliche  Zwischen- 
substanz verbunden,  wie  es  in  allen  von  glatten  Muskelfiasem  ge- 
bildeten Organen  der  Fall  ist.  Nur  dadurch,  dass  radiale  Binde- 
gewebszüge  die  Schicht  durchsetzen,  werden  die  longitudinalen 
Fasern  zu  grosseren  Bündeln  abgetheilt.  Da  nun  auch  die  Ab- 
bildungen, welche  Mc.  Intosh,  Graff,  Kennel  U.A.  von  Quer- 
schnitten durch  die  Körper  von  Nemcrtinen  geben,  es  wahrschein- 
lich machen,  dass  contractile  Faserzellen  vorliegen,  so  neigen  wir 
im  Allgemeinen  der  Ansicht  zu ,  dass  die  Kemertinen  mit  den  Tur- 
bellarien  zusammengehören  und  einen  Theil  der  Pseudocoelier  bilden. 

Auch  das  Wassergefässsystem  und  das  Nervensystem  zeigen 
die  wesentlich  gleichen  Verhältnisse  wie  bei  den  übrigen  Plattwür- 
mern. Die  Wassergefässe  folgen  dem  verästelten  Typus;  von 
M.  Schnitze  entdeckt,  wurden  sie  lange  Zeit  (von  GrafF,  Hoff- 
mann, Mc.  Intosh)  wieder  in  Abrede  gestellt,  bis  sie  in  der  Neu- 
zeit von  Semper  (171)  und  Kennel  (45)  bestätigt  worden  sind; 
zum  Unterschied  von  den  Trematoden  münden  die  beiden  Haupt- 
stämme des  Systems  getrennt  durch  zwei  seitliche  Fori;  auch  hat 
man  noch  keine  Communicationen  mit  den  Spalten  des  Mesen- 
chyms,  keine  wimpemden  Stomata  auffinden  können. 

Wie  sehr  endlich  das  Nervensystem  in  seiner  Anordnung 
an  die  Planarien  erinnert,  braucht  hier  kaum  hervorgehoben  zu 
werden;  wichtiger  ist  es,  dass  auch  in  der  feineren  Structur  sich 
unzweifelhaft  eine  grosse  Aehnlichkeit  ausspricht,  worauf  nament- 
lich Hubrecht  (43)  aufmerksam  gemacht  hat.  Die  oberen  Schlund- 
ganglien und  Seitennerven  bestehen  aus  einem  faserigen  Kern  und 
einem  Beleg  von  Ganglienzellen.  Der  faserige  Kern  wird  von  Mus- 
kelfasern durchbohrt;  seine  Structur  ist  eine  spongiöse  und  „stimmt 
überein  mit  der  von  Lang  für  die  Nerven  der  marinen  Dendro- 
coelen  beschriebenen.''  Das  Alles  sind  weitere  wichtige  Instanzen 
zu  Gunsten  der  von  uns  hier  vorgetragenen  Ansicht. 


B.    Die  Abtheilnng  der  Enterocoelier. 

Wie  schon  im  Namen  „Enterocoelier"  ausgedrückt  ist,  wird  die 
zweite  Abtheilung  der  Bilaterien  dadurch  gekennzeichnet,  dass  vom 
Hautmuäkelschlauch  ausser  dem  Darm  noch  ein  zweiter  ursprüng- 
lich immer  paariger  Hohlraum  umschlossen  wird,  welcher  durch 
Ausstülpung  aus  dem  Urdarm  entstanden  ist.  Femer  begegnen 
wir  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Enterocoelier  ausser  den 
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beiden  primären  Keimblättern  der  ersten  Abtheilung  noch  zwei 
weitereu  Keimblättern,  welche  sich  zwischen  jene  trennend  hinein- 
schieben und  durch  Einfaltung  vom  Entoblast  abstammen.  Da- 
durch tritt  die  thierische  Organisation  auf  eine  höhere  Stufe  ihrer 
Ausbildung.  Denn  während  bei  den  Bryozoen  und  Rotatorien,  Mol- 
lusken und  Plathelminthen  die  Differenzirung  der  Organe  und  Ge- 
webe nur  von  zwei  epithelialen  Flächen  oder  Keimblättern  ausgeht, 
sind  es  jetzt  deren  vier,  welche  sich  sehr  verschiedenartig  aus-  und 
umbilden  und  eine  ungleich  reichere  Gliederung  der  Formen  her- 
vorrufen, als  es  dort  möglich  war.  Die  neu  geschaffenen  Epithel- 
flächen des  parietalen  und  visceralen  Mesoblasts  betheiligen  sich 
in  den  meisten  Fällen  in  sehr  bedeutsamer  Weise  am  histologi- 
schen Differenzirungsprocess  und  liefern  die  Körpermuskulatur,  die 
Geschlechts-  und  Excretionsorgane.  Daher  hat  denn  auch  der 
epitheliale  Typus  der  Gewebsbildung  über  den  meseuchymatösen 
ein  entschiedenes  Uebergewicht. 

Zu  den  Enterocoeliem ,  deren  eigenthümliche  Organisations- 
verhältnisse wir  in  der  Einleitung  bereits  an  den  Beispielen  der 
Chaetognathen  und  Echinodermen  erläutert  haben,  gehören  die 
meisten  und  wichtigsten  Thierstämme. 

Wir  rechnen  hierher  die  Brachiopoden ,  die  Enteropneusten, 
die  Anneliden  und  Nematoden,  die  Vertebraten  und  die  Arthro- 
poden. Bei  einem  Theil  derselben  beobachtet  man  im  Ijaufe  ihrer 
Entwicklung  mit  aller  nur  wünschenswerthen  Deutlichkeit  die  Be- 
theiligung von  Aussackungen  des  Darmkanals  an  der  Bildung  des 
Mesoderms,  während  bei  den  übrigen  die  Verhältnisse  mehr  ver- 
schleiert sind.  Wir  beginnen  mit  den  leichteren  Fällen  und  be- 
sprechen daher  zuerst  die  Brachiopoden  und  die  Enteropneusten. 

1.    Die  Brachiopoden. 

Für  die  Entwicklungsgeschichte  der  Brachiopo- 
den sind  die  im  Jahre  1874  veröffentlichten  Untersuchungen  von 
Kowalevsky  (86)  Grund  legend;  sie  zeigen  uns,  dass  bei  vie- 
len Arten  eine  typische  Gastrula  durch  Invagination  entsteht, 
und  dass  sich  dieselbe  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei  Sagitta 
weiter  entwickelt.  Der  Entoblast  lässt  nämlich  in  den  Urdarm 
zwei  Falten  hineinwachsen,  welche  denselben  in  einen  mittleren 
und  zwei  seitliche  Räume  zerlegen  (Taf.  11,  Fig.  15).  Die  den 
Mittelraum  oder  den  secundären  Darm  auskleidenden  Zellen  bil- 
den das  Darmdrttsenblatt ,  die  seitlichen  Säcke  dagegen  stellen 
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den  Mesoblast  dar,  dessen  innere  an  den  Darm  angrenzende  Schicht 
zum  Darmfascrblatt  Me^  und  dessen  äussere  den  Ektoblast  be- 
rührende Schicht  zum  Hautfaserblatt  Me^  wird.  Der  Hohlraum 
zwischen  beiden  liefert  die  paarige  Leibeshöhle.  Später  streckt 
sich  die  Larve  und  sondert  sich'  in  drei  Segmente,  von  welchen 
das  hinterste  keinen  Theil  des  Darmdrüsenblattes  erhält  und  zum 
Stiel  wird. 

Allein  nicht  nur  die  Entwicklungsgeschichte,  auch  das  Stu- 
dium der  Anatomie  des  ausgebildeten  Thieres  zwingt  uns  die  Brachio- 
poden  in  die  zweite  Abtheilung  der  Bilaterien  einzureihen.  So 
zeigt  uns  die  Leibeshöhle  auch  auf  späteren  Stadien  die  be- 
sonderen Merkmale  des  Enterocoels ;  sie  bleibt  sehr  geräumig  und 
wird,  wie  Morse  (89)  an  lebenden  Thieren  von  Terebratulina  und 
Rhynchonella  beobachtet  hat,  mit  einem  lebhaft  flimmernden  Epi- 
thel ausgekleidet.  In  der  Leibeshöhle  ist  das  von  einem  Darmfaser- 
blatt umschlossene  Nahrungsrohr,  welches  in  Oesophagus,  Magen 
und  Enddarm  abgetheilt  ist,  durch  ein  dorsales  und  ein  ventra- 
lesMesenterium  an  dem  Hautmuskelschlauch  befestigt.  Aus- 
serdem spannen  sich  nach  diesem  noch  in  querer  Richtung  zwei 
hinter  einander  gelegene  zarte  membranöse  Ligamente  aus,  von 
denen  das  eine  vom  Magen,  das  andere  vom  Enddarm  ausgeht.  Sie 
sind  von  Huxley  (85*)  als  gastro- parietales  und  ileo  -  parietales 
Band  benannt  und  von  Gegenbaur  (159)  und  Morse  mit  Recht 
den  Dissepimenten  der  Würmer  verglichen  worden.  Durch 
sie  prägt  sich  die  bei  den  Larven  schon  äusserlich  bemerkbare 
Eintheilung  in  drei  Segmente  (Kopf,  Rumpf  und  Schwanzseg- 
ment) auch  innerlich  aus. 

Endlich  macht  sich  die  Zugehörigkeit  der  Brachiopoden  zu 
unserer  zweiten  Abtheilung  noch  in  dem  Bau  der  Geschlechts-  und 
Excretionsorgane  geltend.  Hoden  und  Ovarien  sind  entweder 
vielfach  gefaltete  oder  traubenförmige  Gebilde,  welche  von  der 
Körper- Wandung  aus  in  das  Enterocoel  oder  in  Aussackungen  des- 
selben hineinragen.  Eier  und  Spermatozoon  werden  bei  der  Reife 
in  die  Leibeshöhle  entleert,  welche  dadurch  zu  einem  Genitalbc- 
hälter  wird,  ganz  so  wie  bei  den  Ghaetognathen  das  Schwanzseg- 
ment zur  Aufbewahrung  der  Spermatozoon  dient.  Man  darf  da- 
her wohl  auch  für  die  Brachiopoden  vermuthen,  dass  die  Ge- 
schlechtsproducte,  was  entwicklungsgeschichtlich  bis  jetzt  noch  nicht 
nachgewiesen  worden  ist,  aus  dem  Epithel  der  Leibeshöhle  ihren 
Ursprung  herleiten. 

Aus  dem  Enterocoel  werden  dann  die  Geschlechtsproducte  durch 
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die  Excretionsorgane  nach  Aussen  geführt.  Es  sind  dies 
flimmernde  Bohren,  die  bei  den  meisten  Arten  in  einem  Paar,  bei 
einzelnen  in  2  Paaren  angelegt  sind.  Sie  treten  mit  ihrem  inne- 
ren Ende  durch  das  Ileoparietalband  hindurch,  wie  die  Schleifen- 
kanäle der  Würmer  durch  ein  Dissepiment,  und  münden  in  das 
Coelom  mit  einem  weiten  in  Falten  gelegten  Flimmertrichter.  Ur- 
sprünglich für  Herzen  gehalten  wurden  sie  später  von  Huxley 
(85*)  für  Excretionskanäle  erklärt;  dann  hat  Lacaze  Duthiers 
(^8)  vermuthungsweise  ausgesprochen  und  Morse  mit  Sicherheit 
nachgewiesen,  dass  sie  auch  als  Oviducte  dienen. 

Ueber  den  histologischen  Bau  der  Muskeln  müssen  wir  still- 
schweigend hinweggehen,  da  zur  Zeit  genauere  Untersuchungen 
hierüber  noch  fehlen. 

Fassen  wir  Alles  zusammen,  so  haben  wir  in  den  Brach io- 
poden  recht  typische  Enterocoelier  vor  uns;  auch 
lässt  sich  nicht  verkennen,  wie  die  bei  ihnen  und  den 
Chaetognathen  gleichartige  Entwicklung  der  Leibes- 
höhle die  ganze  Anlage  der  übrigen  Organe  in  ähn- 
licher Weise  beeinflusst;  hier  wie  dort  beobachten 
wir  einen  Darm  mit  Darmfaserblatt,  mit  dorsalen  und 
ventralen  Mesenterien  und  mit  Dissepimenten,  Ge- 
schlechtsorgane, welche  sich  in  den  Wandungen  des 
geräumigen  und  mit  Flimmerepithel  bedeckten  En- 
terocoels  gebildet  haben  und  ihre  reifen  Producte 
in  dasselbe  entleeren;  kanalartige  Durchbrechungen 
der  Lciibeswand,  welche  Eier  und  Sperma  nach  Aus- 
sen leiten  und  bei  den  Brachiopoden  zugleich  auch 
noch  eine  excretorische  Function  zu  besitzen  schei- 
nen. Durch  so  weit  gehende  Uebereinstimmungen  könnte  man 
selbst  versucht  sein,  eine  Verwandtschaft  zwischen  den  zwei  äus- 
serlich  so  grundverschiedenen  Abtheilungen  anzunehmen,  wie  dies 
schon  von  Seiten  Bütschli's  (92)  geschehen  ist.  Zu  Gunsten 
dieser  Ansicht  könnte  auch  noch  das  wichtige  Moment  geltend 
gemacht  werden,  dass  sowohl  bei  den  Chaetognathen  als  auch  den 
Brachiopoden  der  Körper  in  drei  Segmente  abgetheilt  ist. 

Wie  steht  es  dagegen  mit  der  früher  angenommenen  Ver- 
wandtschaft der  Brachiopoden  mit  den  Mollusken? 
Bei  Beurtheilung  derselben  sehen  wir  gleichsam  die  Kehrseite  der 
Beziehungen  zu  den  Chaetognathen;  bei  einer  gewissen  äus- 
seren Aehnlichkeit  stossenwirauf  eine  vollkommene 
Unähnlichkeit  der  inneren  Thcile.    Dem  Schizocoel  der 
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MoUuisken  fehlt  eiu  flimmerndes  Epithel,  es  fehlen  ihrem  Darm- 
kanal die  Mesenterien  und  die  Dissepimente,  ihre  Geschlcchtspro- 
ducte  entwickeln  sich  nicht  aus  dem  Epithel  der  Leibeshöhle  und 
werden  nicht  in  dieselbe  entleert,  sondern  stellen  foUiculäre  Drü- 
sen dar,  welche  direct  in  eigene  oft  complicirt  gebaute  Ausführ- 
wege übergehen.  Die  in  den  Pericardialraum  einmündenden  Nie- 
ren dienen  ausschliesslich  der  Excretion  und  werden  nicht  zur  Aus- 
fuhr der  Geschlechtsstoffe  benutzt,  höchstens  dass  sich  die  Ovi- 
ducte  oder  Vasa  deferentia  hie  und  da  mit  ihnen  nahe  an  der  äus- 
seren Mündung  vereinigen.  Alle  diese  Verschiedenheiten  sind  schon 
durch  den  allerersten  Verlauf  der  Entwicklung  bedingt  und  dar- 
auf zurückzuführen,  dass  die  Mollusken  aus  zwei  Keimblättern  und 
einem  Mesenchym  zwischen  denselben,  die  Brachiopoden  aber  aus 
vier  Keimblättern  entstehen.  In  wie  hohem  Maasse  die  Aehnlich- 
keit  zwischen  beiden  Abtheilungen  eine  rein  äusserliche  ist,  das 
lässt  sich  selbst  aus  der  Lage  und  feineren  Structur  der  Schalen 
darthun.  Denn  während  die  Mollusken  eine  linke  und  eine  rechte 
Schale  haben,  besitzen  die  Brachiopoden  eine  dorsale  und  eine 
ventrale.  Auch  ist  die  histologische  Structur  der  beiderlei  Schalen 
eine  ganz  verschiedene. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  versteht  es  sich  ganz  von 
selbst,  dass  die  Brachiopoden  von  den  Mollusken  abgetrennt  wer- 
den müssen,  und  dass  beide  vollkommen  verschiedene  Entwick- 
lungstypeu  repräsentiren.  Es  ist  das  Verdienst  von  Steenstrup 
(90)  dies  zuerst  und  zwar  schon  im  Jahre  1847  erkannt  und  eine 
Verbindung  der  Brachiopoden  mit  den  Anneliden  gesucht  zu  ha- 
ben, unabhängig  von  ihm  hat  neuerdings  Morse  denselben  Weg 
eingeschlagen  und  hat,  man  kann  sagen,  die  Frage  zur  Entschei- 
dung gebracht,  indem  er  mit  vielem  Geschick  und  bis  in's  Ein- 
zelne die  Anatomie  der  Brachiopoden  mit  derjenigen  der  Mollus- 
ken und  Würmer  verglichen  und  hierbei  überall  Verschiedenheit 
von  den  Mollusken  und  Uebereinstimmung  mit  den  Anneliden  nach- 
gewiesen hat.  Auch  Gcgenbaur  nimmt  den  Standpunct  von 
Steenstrup  und  Morse  ein  und  bemerkt  in  der  2ten  Auflage 
seines  Grundrisses  (159),  dass  die  Brachiopoden  mit  den  Mollusken 
wenig  mehr  als  den  Besitz  einer  vom  Molluskengehäuse  noch  dazu 
ganz  differeuten  Schale  gemein  haben  und  eine  kleine  und  eng  abge- 
grenzte Abtheilung  bilden,  die  ihren  Ursprung  zum  Stamme  der 
Würmer,  speciell  der  Chaetopoden,  zurück  verfolgen  lässt. 
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2.     Die  Enteropneusten. 

Eine  zweite  Thicrabtheilung,  von  welcher  mit  aller  Sicherheit 
nachgewiesen  worden  ist,  dass  Ausstülpungen  des  Danukanals  die 
Grundlage  für  das  Mesoderm  abgeben,  sind  die  Enteropneu- 
sten, deren  Entwicklungsgeschichte  Metschnikoff  (Ü8),  Agas- 
si z  (96)  und  Spengel  (99)  untersucht  haben. 

Verhältnisse  liegen  hier  vor,  die  eine  frappante  Achnlichkeit 
mit  der  Entwicklung  der  Echinodermen  darbieten.  Es  entsteht 
eine  Larve,  die  Tornaria,  welche  einer  Asteridenlarve  auffallend 
gleicht  und  daher  auch  von  Joh.  Müller,  ihrem  Entdecker,  für 
eine  solche  ausgegeben  wurde  (Taf.  I  Fig.  5).  Ektoblast  und  Ento- 
blast  sind  von  einander  getrennt  durch  ein  reichliches  Mcsenchym 
mit  sternförmigen  Zellen,  von  welchen  einzelne  sich  zu  contractilen 
Faserzellen  diflferenziren ,  die  während  des  Larvenlebens  Verände- 
rungen der  Oberfläche  bewirken  können.  Wie  bei  den  Echino- 
dermen stülpen  sich  dann  aus  dem  Enddarm  ein  linkes  und  ein 
rechtes  Bläschen  (c)  aus  „die  lateralen  Scheiben^\  welche  dem 
Darmkanal  dicht  anliegen  und  einen  kleinen  Hohlraum  enthal- 
ten. Von  den  Bläschen  schnüren  sich  noch,  wie  Metschni- 
koff vermuthet,  nach  vom  zwei  Zellenmassen  ab,  welche  platt- 
gedrückt sich  den  beiden  Seiten  des  Magens  dicht  anschmiegen, 
solid  sind  und  als  laterale  Platten  (h)  bezeichnet  werden.  Spä- 
ter umwachsen  die  beiden  Paare  von  lateralen  Zellenmassen  den 
Darmkanal,  wobei  sich  ihre  innere  Schicht  in  das  Darmfaserblatt 
und  die  äussere  in  das  Hautfascrblatt,  welches  die  Muskeln  liefert, 
umwandelt.  Aus  dem  vorderen  Paar  geht  die  Leibeshöhle  des 
Kragens  und  aus  dem  hinteren  Paar  die  Leibeshöhle  des  Rumpfes 
hervor. 

Wenn  wir  jetzt  noch  einen  Blick  auf  die  Anatomie  des  aus- 
gebildeten Thieres  werfen,  über  welche  uns  Kowalevsky  (97) 
berichtet,  so  treten  hier  die  Beziehungen  zu  den  Enter ococliern 
weniger  deutlich  hervor,  was  zum  Theil  vielleicht  daran  liegt,  dass 
unsere  Keuntniss  vom  Bau  noch  nicht  erschöpfend  genug  ist. 
Doch  mag  wenigstens  der  Punkt  hervorgehoben  werden,  dass  beim 
Balauoglossus  der  Daimkanal  am  Hautmuskelschlauch  durch  ein 
dorsales  und  ein  ventrales  „mesenterialartiges  Suspensorium  ganz  in 
dcrsellwn  Weise  wie  wir  es  bei  den  meisten  Anneliden  antreffen", 
befestigt  ist.  Durch  dieselben  wird  auch  die  Längsmuskulatur  in 
der  Mittellinie  abgethcilt.    Ausserdem  spannen  sich  noch  bindegc- 
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webige  Züge  zwischen  Darm-  und  Körperwand  aus,  wodurch  jeden- 
falls das  ursprüngliche  Verhältniss  wieder  eine  Abänderung  er- 
fahren hat. 


3.     Die  Anneliden. 

Während  es  bei  den  Chaetognathen  und  Brachiopoden ,  den 
Echinodcrmen  und  Enteropneusten  durch  den  Verlauf  ihrer  Ent- 
wicklung über  allen  Zweifel  sicher  gestellt  ist,  dass  wir  es  mit 
Enterocoeliem  zu  thun  haben,  bereitet  uns  bei  den  Anneliden  die 
Entscheidung  der  Frage,  ob  sie  gleichfalls  zu  dem  zweiten  Typus 
der  Bilaterien  zu  rechnen  sind,  viel  grössere  Schwierigkeiten. 
Denn  soweit  bis  jetzt  ihre  Entwicklung  bekannt  geworden  ist,  haben 
sich  in  keinem  Falle  hohle  Ausstülpungen  des  ürdarms  nachwei- 
sen lassen.  Damit  ist  nun  aber  keineswegs  die  Frage  in  negati- 
vem Sinne  entschieden,  da  wir  ja  wissen,  wie  häufig  im  Ver- 
lauf der  Entwicklung  Organe,  die  ihrer  Bestimmung  und  ihrer 
ursprünglichen  Genese  nach  hohl  sein  sollten,  als  solide  Zellen- 
massen angelegt  werden.  Im  Folgenden  wird  es  also  unsere  Auf- 
gabe sein  zu  entscheiden,  ob  etwa  bei  den  Anneliden  derartig  ab- 
geänderte Verhältnisse  vorliegen  könnten.  Zu  dem  Zwecke  haben 
wir  erstens  die  Entwicklungsgeschichte  darauf  zu  untersuchen, 
ob  überhaupt  den  ürdarmdivertikeln  der  Enterocoelier  vergleich- 
bare Bildungen  angelegt  werden,  und  zweitens  haben  wir  die  Ana- 
tomie und  Histologie  des  ausgebildeten  Thieres  zu  berücksichtigen 
und  zu  prüfen,  in  wie  weit  hier  ähnliche  Verhältnisse  wiederkeh- 
ren, wie  sie  für  Chaetognathen,  Echinodermen  etc.  als  typisch 
hingestellt  werden  konnten. 

Die  Entwicklung  der  Anneliden  ist  bei  einigen  Arten 
mehr  eine  indirecte,  bei  anderen  wiederum  mehr  eine  directe. 
Die  erstere  findet  sich  namentlich  bei  Meeresanneliden,  deren  Lar- 
ven längere  Zeit  ein  pelagisches  Leben  führen,  während  die  zweite 
gewöhnlich  an  solchen  Eiern  eintritt,  welche  in  derbe  Coccons 
eingeschlossen  sind. 

Bei  der  indirecten  Entwicklung,  mit  welcher  wir  be- 
ginnen wollen,  sind  zwei  verschiedene  Processe  der  Me- 
sodermbildung  zu  unterscheiden.  (Taf.  I  Fig.  6.)  Nach  Ab- 
lauf des  Gastrulastadiums  kommt  es  zur  üppigen  Ausbildung 
eines  Mesenchyms  zwischen  den  beiden  primären  Keimblättern, 
welche  in  Folge  dessen  durch  einen  weiten,  theils  mit  Gallerte 
theils   mit  Flüssigkeit  erfüllten  Zwischenraum  von  einander  ge- 


Die  Coelomtheorie.  45 

trennt  werden.  In  der  Gallerte  liegen  sternförmige  Zellen  (a) 
und  aus  diesen  haben  sich  hie  und  da  auch  einzelne  Muskel- 
fasern {mm)  entwickelt,  welche  wieder  ihrem  Ursprung  gemäss 
uns  das  genugsam  bekannte  Bild  zeigen.  Sie  sind  in  ihrer  Mitte 
gewöhnlich  mit  einem  einzigen  Kern  versehen  und  zerfallen  an  ihren 
beiden  Enden  pinselförmig  in  viele  Fäden,  welche  hie  und  da  sich 
an  die  Körperwandung  anheften  und  bei  der  Contraction  Einzie- 
hungen derselben  bewirken  müssen.  In  der  Mitte  des  Mesenchyms 
liegt  der  Darm,  dem  ein  Darmfaserblatt  und  Mesenterien  fehlen, 
dessen  Mitte  zum  Magen  erweitert  ist,  und  welcher  durch  zwei 
Oeffnungen,  einen  Mund  und  einen  Mter,  nach  Aussen  commu- 
nicirt. 

Dera>rtige  Annelidenlarven  gewinnen  eine  auffal- 
lende Aehnlichkeit  mit  den  Larven  der  Mollusken, 
was  schon  von  vielen  Forschern  hervorgehoben  worden  und  vor- 
zugsweise durch  die  reichliche  und  gleichartige  Entwicklung  eines 
Mesenchyms  bedingt  ist.  Während  nun  aber  das  letztere  bei 
den  Mollusken  einzig  und  allein  die  mittlere  Körperschicht  lie- 
fert, greift  bei  den  Anneliden  in  die  Entwicklung  ihres  Meso- 
derms  noch  ein  zweiter  Process  ein,  welcher  sich  der 
Mesoblastbildung  der  Enterocoelier  vergleichen  lässt 
und  welcher  ihrem  Körper  die  charakteristischen  Eigenschaften 
verleiht,  durch  welche  er  sich  morphologisch  über  den  Mollus- 
kentypus erhebt.  Es  entstehen  nämlich  bei  den  Larven  im  Me- 
senchym  die  zwei  sogenannten  Mesoblaststreifen  (Taf.  I 
Fig.  6  Me) ,  welche  zu  beiden  Seiten  des  Enddarms  symmetrisch 
zur  Mittellinie  zu  liegen  kommen  und  in  der  Nähe  des  Afters 
an  den  Entoblast  unmittelbar  angrenzen.  Dieselben  sind,  wenn 
wir  die  Aftergegend  ausnehmen,  von  den  beiden  primären  Keim- 
blättern, zwischen  welche  sie  sich  hineinschieben,  überall  scharf 
getrennt,  so  dass  eine  Entstehung  durch  Abspaltung  vom  Ekto- 
blast  oder  Entoblast  ausgeschlossen  werden  muss.  (Taf.  U  Fig.  14 
Me^  u.  Me^).  Sie  setzen  sich  aus  embryonalen  Zellen  zusammen, 
welche  dicht  aneinander  schliessen,  mehr  und  mehr  eine  epithe- 
liale Anordnung  annehmen  und  nicht,  wie  es  bei  der  Anlage  des 
Mesenchyms  der  Mollusken  geschieht,  sich  von  einander  ablösen 
und  in  der  Gallerte  zerstreuen.  In  der  Richtung  ihrer  Länge  sind 
die  beiden  Mesoblaststreifen  sehr  ungleichmässig  entwickelt;  wäh- 
rend sie  nach  dem  Kopfende  der  Larve  zu  schon  sehr  weit  diife- 
reuzirt  sein  können,  behalten  sie  nach  dem  Schwanzende  zu  im- 
mer mehr  einen    embryonalen  Charakter  bei  und  enden  schliess- 
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lieh  mit  einer  indiflFerenten  Wucherungszone,  durch  welche  lange 
Zeit  das  Längfenwachsthum  vermittelt  wird. 

Bei  den  meisten  Anneliden  (Taf.  II  Fig.  17  u.  18)  ist  die  Wu- 
cherungszone sehr  schmal  und  beginnt  nach  Hatschek  (102  u.  103) 
jederzeit  mit  einer  einzigen  grossen  Zelle,  der  sogenannten  „Urzelle 
des  Mesoderms",  welche  dem  Entoderm  am  After  dicht  anliegt.  Auf 
sie  folgen  kleinere  Zellen,  welche  erst  in  einer,  dann  in  mehreren 
Reihen  angeordnet  sind.  Mit  der  weiter  fortschreitenden  Diife- 
renzirung  werden  die  beiden  Mesoblaststreifen  nach  vorn  immer 
breiter,  und  ihre  Zellen  sind  deutlich  in  zwei  Blättern  gesondert, 
die  dorsal  und  ventral  in  einander  umbiegen.  Bald  tritt  dann 
zwischen  den  beiden  Blättern  ein  Spaltraum  auf,  so  dass  ein  jeder 
Mesoblaststreifen  zu  einem  rings  geschlossenen,  von  .einem  ein- 
schichtigen Epithel  ausgekleideten  Sacke  (Taf.  II  Fig.  14)  wird. 
Die  Mesoblastsäcke  der  beiden  Seiten  vergrössern  sich  nun  und 
umwachsen  vollständig  den  Darmkanal,  wobei  sich  das  viscerale 
Blatt  dem  Entoblast,  das  parietale  dem  Ektoblast  fester  anlegt 
(Taf.  II  Fig.  16).  Wenn  zuletzt  in  der  dorsalen  und  ventralen 
Mittellinie  die  Wandungen  der  beiden  Säcke  aufeinandertreffen, 
verschmelzen  sie  untereinander  und  bilden  zwei  Mesenterien 
(Jd  u.  lv\  durch  welche  der  Darmkanal  an  dem  Hautmuskel- 
schlauch befestigt  und  das  Coelom  (c)  in  eine  linke  und  rechte 
Abtheilung  zerlegt  wird.  Ferner  ist  noch  zu  bemerken,  dass  bei 
den  Anneliden  die  beiden  Mesoblastsäcke  sich  nicht  als  einheit- 
liche Räume  erhalten,  sondern  schon  frühzeitig  von  vorn  nach 
hinten  segmentirt  werden.  Durch  wiederholte  Einschnürung  zer- 
fällt jeder  Mesoblastsack  (Taf.  II  Fig.  18)  in  zahlreiche  kleine 
Säckchen,  die  links  und  rechts  vom  Darmkanal  gelegen  einander 
von  vorn  nach  hinten  folgen.  Die  auf  einander  stossenden  Wan- 
dungen zweier  Säckchen  bilden  die  Dissepimente,  welche  zwischen 
Darm  und  Hautmuskelschlauch  ausgespannt  für  ersteren  ein  neues 
Befestigungsmittel  abgeben. 

Von  der  indirecten  Entwicklung  der  Anneliden  weicht  die 
directe  Entwicklung,  welche  unter  Anderen  bei  unseren  Lum- 
briciden  und  Hirudineen  beobachtet  wird,  nur  darin  ab,  dass  die 
Ausbildung  eines  Mesenchyms  mehr  oder  minder  unterbleibt  und 
häufig  nur  die  beiden  Mesoblaststreifen  allein  sich  zwischen  die 
beiden  primären  Keimblätter  hineinschieben. 

Wenn  wir  die  hier  kurz  skizzirte  Ontogenie  der  Anneliden 
überblicken,  dann  wird  man  uns  gewiss  darin  gern  beistimmen, 
dass  die  Entwicklung  der  paarigen  Mesoblaststreifen 
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von  der  Entwicklung  des  Mesenchyms  als  ein  beson- 
derer Vorgang,  welcher  bei  den  Mollusken  gänzlich 
vermisst  wird,  scharf  unterschieden  werden  muss. 
Dagegen  kann  discutirt  werden,  ob  die  beiden  Mesoblaststreifen 
der  Anneliden  den  paarigen  Ausstülpungen  des  Urdarms  zu  ver- 
gleichen sind,  wie  sie  bei  den  Chaetognathen ,  Brachiopoden  und 
namentlich  bei  Echinodermen  nachgewiesen  worden  sind.  Wir  hul- 
digen einer  derartigen  Auffassung,  zu  deren  Gunsten  viele  und  ge- 
wichtige Punkte  geltend  gemacht  werden  können.  Erstens  er- 
scheint in  den  beiden  Mesoblaststreifen  das  Coelom  nicht  durch 
Zusammenfluss  zahlreicher  Lücken,  wie  bei  den  Mollusken,  son- 
dern gleich  als  ein  einheitlicher  Raum.  Zweitens  sind  die 
durch  Spaltbildung  aus  soliden  Zellenstreifen  entstandenen  Säcke 
mit  ihren  epithelialen  Wandungen  in  Nichts  von  den  durch  Aus- 
stülpung aus  dem  Urdarm  entstandenen  Säcken  zu  unterscheiden. 
Drittens  hängen  die  Säcke  mit  dem  Hinterdarm  durch  die  Knos- 
pungszone  zusammen,  während  sie  sonst  überall  von  den  beiden 
primären  Keimblättern  getrennt  sind.  Sie  lassen  sich  somit 
den  Divertikeln,  welche  vom  Enddarm  der  Larven  der 
Enteropneusten  ausgehen,  vergleichen.  Dadurch  wird 
uns  die  Annahme  nahe  gelegt,  dass  sie  auch  wie  diese  durch  Aus- 
stülpung aus  dem  Enddarm  entstanden  und  nur  durch  den  Man- 
gel eines  Lumens  anfänglich  von  ihnen  unterschieden  sind. 

Noch  mehr  aber  als  Alles  dies  spricht  zu  Gunsten  unserer 
Ansicht  die  Thatsache,  dass  bei  den  ausgebildeten  Anneliden  eine 
Anzahl  von  Organen  in  einer  Weise  angelegt  sind,  welche  wir  beim 
Studium  der  Chaetognathen  und  Brachiopoden  als  typisch  für  die 
Abtheilung  der  Enterocoelier  glauben  nachgewiesen  zu  haben.  Wir 
wenden  uns  daher  jetzt  zu  dem  zweiten  Gegenstand,  welcheii  wir 
besprechen  wollten,  zu  der  Anatomie  und  Histologie  des 
fertigen  Thieres,  wobei  wir  hauptsächlich  auf  folgende  Ver- 
hältnisse zu  achten  haben:  1)  auf  die  Beschaffenheit  des  Coeloms, 
2)  auf  die  Befestigungsweise  des  Darmkanales,  3)  auf  die  Structur 
und  Anordnung  der  Muskulatur,  4)  auf  die  Beziehungen  der  Ge- 
schlechtsorgane zum  Coelom  und  5)  auf  das  Excretionssystem. 

1)  Das  Coelom  stellt  bei  den  meisten  Anneliden  mit  Aus- 
nahme der  Hirudineen,  wo  es  stark  rückgebildet  ist,  einen  an- 
sehnlichen Hohlraum  zwischen  Darm  und  Hautmuskelschlauch  dar. 
Durch  Dissepimente,  welche  sich  wohl  durch  Faltenbildung  der 
Leibeswand  und  Verwachsung  mit  dem  Darmkanal  entwickelt  ha- 
ben,  ist  es  wie  bei  den  Brachiopoden  und  Chaetognathen  in  eine 
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Anzahl  hinter  einander  gelegener  Kammern  abgetheilt.  Es  wird 
bei  vielen  Arten  von  cubischen  oder  cylindrischen  Flimmerzellen 
ausgekleidet.  Mit  dem  Gefässsystem  steht  es  für  gewöhnlich  — 
und  dies  ist  zugleich  das  ursprüngliche  Verhalten  —  in  keinem 
Zusammenhang.  Eine  Ausnahme  bilden  die  Hirudineen  und  viel- 
leicht auch  die  Gephyreen,  bei  welchen  sich  secundär  Commu- 
nicationen  entwickelt  haben.  , 

2)  Bei  den  ursprünglichen  und  niederen  Formen  der  Anne- 
liden, bei  Polygordius,  Protodrilus  Leuckartii,  Saccocirrus,  bei  To- 
mopteris  und  bei  einigen  Gephyreen  wird  der  Darmkanal  durch 
ein  dorsales  und  ventrales  Mesenterium  an  den  Hautmuskelschlauch 
befestigt  und  das  Coelom  dadurch  in  eine  linke  und  rechte  Hälfte 
zerlegt  (Taf.  I  Fig.  2).  In  den  Fällen ,  wo  die  Mesenterien  fehlen 
(Lumbriciden ,  viele  Gephyreen),  sind  sie  im  Larvenstadium  vor- 
handen und  haben  sich  erst  später  rückgebildet,  indem  sie  in 
ihrer  Function  durch  die  Dissepimente  ersetzt  worden  sind. 

3)  Die  Körpermuskulatur  stammt  vom  parietalen  Blatte  des 
Mesoblasts  ab;  sie  entwickelt  sich,  wie  in  einzelnen  Fällen  nach- 
gewiesen ist,  aus  dem  Epithel  der  Leibeshöhle.  Bei  Polygordius 
zum  Beispiel  werden  nach  den  Angaben  von  Hatschek(102)  die 
Mesoblastzellen  cylindrisch  und  scheiden  an  der  Basis,  welche  dem 
Ektoblast  zugekehrt  ist,  Muskelfibrillen  aus,  welche  sich  als  con- 
tinuirliche  Gebilde  durch  eine  grosse  Anzahl  von  Segmenten  hin- 
durch verfolgen  lassen.  „Der  Quere  nach  gehören  immer  mehrere 
Muskelfasern  dem  Bereich  einer  Zelle  an,  während  der  Länge  nach 
sich  viele  Zellen  an  dem  Aufbau  einer  Faser  betheiligen".  Die 
Schicht  der  Muskelfibrillen  trägt  daher  ihre  Matrixzellen  auf  ihrer 
inneren  Seite,  während  sie  nach  Aussen  an  den  Ektoblast  an- 
grenzt, der  sich  an  ihrer  Bildung  nicht  betheiligt  hat.  Der  gleiche 
Entwicklungsgang  bedingt  femer  auch  bei  vielen  ausgebildeten  An- 
neliden eine  Beschaffenheit  der  histologischen  Bestandtheile  der 
Muskulatur,  welche  an  diejenige  der  Chaetognathen  erinnert  Zum 
Vergleich  führen  wir  die  Muskulatur  von  Protodrilus  imd  von 
Lumbricus  an  (Taf.  I  Fig.  2  und  Taf.  IH  Fig.  7). 

Wie  uns  Hatschek  mittheilt,  besteht  die  Muskulatur  von 
Protodrilus  aus  zahlreichen  bandartig  abgeplatteten  Fibrillen,  welche 
dicht  aneinandergereiht  mit  ihren  Kanten  senkrecht  der  Haut  von 
Innen  aufsitzen.  Nach  der  Leibeshöhle  zu  werden  sie  einzig  und 
allein  von  einer  dünnen  Protoplasmaschicht  bedeckt,  welche  stark 
abgeplattete  Kerne  einschliesst;  Hatschek  deutet  letztere  als 
Endothelkerne  und  unterscheidet  ausser  ihnen  noch  andere  spärli- 
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eher  auftretende  Kerne,  welche  der  inneren  Kante  der  Bänder  an- 
liegen, als  Myoblasten  (Taf.  I  Fig.  2). 

Einen  complicirteren  Bau  zeigt  die  Längsmuskulatur  von  Lum- 
bricus,  von  welcher  Claparfe de  (100),  wie  wir  durch  eigene  Un- 
tersuchung bestätigen  können,  eine  vortreffliche  Beschreibung  ge- 
liefert hat  (Taf.  III  Fig.  7).  Wir  werden  zweckmässiger  Weise  bei 
der  Muskulatur  des  Lumbricus  Hauptblätter  unterscheiden,  welche 
senkrecht  auf  der  Innenfläche  der  äusseren  Ringmuskelschicht 
stehen.  Jedes  Hauptblatt  setzt  sich  zusammen  1)  aus  einer  ihm 
zur  Stütze  dienenden,  dünnen,  bindegewebigen  Centrallamelle  (s),  in 
welcher  hie  und  da  einzelne  wenige  Kerne  zu  sehen  sind,  und 
2)  aus  zahlreichen  secundären  Muskelblättem  (f)^  welche  wir  den 
Muskelblättem  der  Ghaetognathen  und  Archianneliden  vergleichen 
möchten.  Dieselben  sitzen  unter  schrägem  Winkel  beiden  Seiten 
der  Centrallamelle,  wie  die  Fiedem  dem  Schaft  einer  Feder  auf. 
An  isolirten  Theilen  deutet  eine  sehr  feine  Längsstreifung,  deren 
schon  Schwalbe  (172)  gedenkt,  auf  eine  fibrilläre  Zusammenset- 
zung hin.  Hie  und  da  zwischen  den  secundären  Blättern,  na- 
mentlich aber  in  den  sehr  schmalen  Interstitien,  die  bei  der  engen 
Aneinanderlagerung  der  Hauptblätter  übrig  bleiben,  bemerkt  man 
einzelne  Kerne ,  welche  man  ihrer  ganzen  Lage  nach  als  Myobla- 
sten (mk)  wird  auffassen  müssen.  Sehr  beachtenswerth  ist  das  Ver- 
halten der  Blutgefässe,  auf  welches  Glapar^de  aufmerksam  ge- 
macht hat.  Dieselben  nehmen  nämlich  einzig  und  allein  in  der 
bindegewebigen  Centrallamelle  ihren  Verlauf,  dringen  aber  niemals 
in  die  Interstitien  zwischen  den  secundären  und  primären  Blättern 
ein,  in  welchen  die  Myoblasten  eingebettet  sind.  Dies  besondere 
Verhalten  der  Blutge&sse  scheint  auch  auf  einen  epithelialen  Ur- 
sprung der  Längsmuskulatur  hinzudeuten,  was  durch  entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchung  noch  festzustellen  sein  wird. 

Auch  die  Anordnung  und  Vertheilung  der  Muskelelemente  ist 
wohl  zu  beachten.  Während  die  aus  dem  Mesenchym  abstam- 
menden Muskelfasern  der  Pseudocoelier  sich  wirr  durchkreuzen 
und  durchfiechten,  herrscht  bei  den  Anneliden,  wie  bei  den  bisher 
betrachteten  Enterocoeliem,  die  grösste  Regelmässigkeit.  Die  Mus- 
kelfasern sind  parallel  zu  einander  in  Lagen  angeordnet,  deren 
Zahl  und  Mächtigkeit  bei  den  einzelnen  Arten  wechselt.  Bei  den 
niedersten  Anneliden  ist  vornehmlich  nur  eine  Längsfaserschicht 
(Taf.  I  Fig.  2)  vorhanden ,  welche  so  vollständig  an  diejenige  der 
Ghaetognathen  erinnert,  dass  man  die  Querschnitte  durch  die  Körper 
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der  einen  und  der  andern  mit  einander  verwechseln  könnte.  Man 
betrachte  nur  den  Querschnitt  eines  Polygordius,  eines  Protodrilus, 
eines  Saccocirrus  auf  der  einen  Seite  und  einer  Spadella  auf  der 
andern  Seite.  Hier  wie  dort  sieht  man  4  Felder  von  Längsmos- 
kelfasem,  2  dorsale  und  2  ventrale,  welche  oben  und  unten  durch 
die  Mesenterien  des  Darmkanals,  links  und  rechts  durch  die  Sei- 
tenlinien von  einander  geschieden  sind.  Dazu  gesellt  sich  noch 
eine  die  ventralen  Felder  bedeckende  Lage  von  Quermuskelfasem, 
welche  von  uns  auch  bei  Spadella  aufgefunden  wurden,  während 
sie  bei  anderen  Chaetognathen  fehlen  (Taf.  I  Fig.  2  und  3). 

4)  Das  Urogenitalsystem  zeigt  bei  den  Anneliden  die  fOr  die 
Enterocoelier  hervorgehobenen  Beziehungen  zur  Leibeshöhle.  Wie 
bei  den  Chaetognathen  (Taf.  I  Fig.  3)  entwickeln  sich  die  männ- 
lichen und  die  weiblichen  Geschlechtsproducte  (e)  aus  dem  Epithel, 
welches  die  parietale  Wand  der  Leibeshöhle  bedeckt ;  bei  niederen 
Formen  (Polygordius,  Tomopteris,  Alciope,  Gephyreen  etc.)  be- 
halten sie  sogar  ihre  ursprüngliche  Lage  an  ihrer  Bildungsstätte 
(Taf.  I  Fig.  2)  bei  und  fallen  bei  der  Reife  direct  in  den  Binnenraum 
eines  Segmentes,  welches  somit  gleich  dem  Schwanzsegment  der 
Chaetognathen  und  der  Leibeshöhle  der  Brachiopoden  zu  einem 
Behälter  für  die  Geschlechtsproducte  wird.  Indem  sich  männliche 
und  weibliche  Geschlechtsdrüsen  gleich  verhalten,  bieten  uns  die 
namhaft  gemachten  Arten  der  Anneliden  sogar  noch  ursprüngli- 
chere Zustände  dar,  als  die  Chaetognathen,  bei  welchen  ja  der 
genetische  Zusammenhang  mit  dem  Coelomepithel  nur  für  die 
Spermatozoen  auch  beim  erwachsenen  Thiere  erkennbar  ist,  wäh- 
rend die  Ovarien  sich  frühzeitig  zu  röhrenförmigen,  gegen  die  Lei- 
beshöhle abgeschlossenen  Organen  mit  besonderen  Ausführgängen 
gestalten.  Eine  ähnliche  weitere  Differenzirung  findet  auch  bei 
manchen  Anneliden,  wie  den  Oligochaeten,  Hirudineen  etc.  statt, 
bei  welchen  sowohl  die  Ovarien  als  auch  die  Hoden  zu  bläschen- 
oder  röhrenförmigen  Gebilden  geworden  sind  imd  vom  Goelom 
sich  vollständig  losgelöst  haben.  Doch  das  sind  Metamorphosen, 
die  aus  den  niederen  Zuständen  der  anderen  Gliederwfirmer  zwei- 
fellos erst  hervorgegangen  sind  und  daher  den  Werth,  welchen  wir 
den  primitiveren  Einrichtungen  bei  der  Erklärung  des  vorliegen- 
den Problems  glauben  beimessen  zu  müssen,  auch  nicht  im  Ent- 
ferntesten herabzusetzen  vermögen. 

5)  Die  Excretionsorgane  endlich  stellen  röhrenförmige  Durch- 
brechungen der  Leibeswand  dar,  welche  den  Binnenraum  des  Coe- 
loms  mit  dem  umgebenden  Medium  in  Verbindung   setzen  und 
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gleichzeitig  auch  zur  EntleeruBg  der  Geschlechtsproducte  dienen. 
Das  Alles  erinnert  an  die  bei  den  Brachiopoden  beschriebenen 
Zustände  und  an  die  Art  und  Weise,  wie  bei  den  Ghaetognathen 
das  Sperma  aus  dem  Schwanzsegment  durch  das  Vas  deferens  ent- 
leert wird,  welches  sich  morphologisch  einem  Segmentalorgan  recht 
gut  vergleichen  lässt,  wenn  es  auch  eine  secretorische  Function 
als  Niere  nicht  ausübt.  Die  Beziehung  der  Segmentalorgane  zur 
Leibeshöhle  und  durch  deren  Yermittelung  zu  den  Greschlechtsor- 
ganen,  mit  einem  Wort,  die  Existenz  eines  Urogenitalsystems,  wird 
nur  bei  den  Enterocoeliem,  dagegen  weder  bei  den  Rotatorien  noch 
den  Bryozoen,  weder  bei  den  Plathelminthen  noch  den  Mollusken, 
den  Vertretern  des  ersten  Typus,  jemals  beobachtet  Bei  diesen 
fuhren  stets  die  Drüsen,  welche  die  Geschlechtsstoffe  produciren, 
direct  in  eigene,  oft  sehr  complicirt  beschaffene  Ausführwege.  Die 
Excretionskanäle  stehen  ausser  jedem  Zusammenhang  mit  den  Ge- 
schlechtsorganen, welche  weder  vom  Epithel  des  Schizocods  abstam- 
men noch  auch  Eier  und  Samen  bei  der  Beife  in  dasselbe  ent- 
leeren. 

Wenn  wir  jetzt  noch  einmal  die  hervorgehobenen  entwicklungs- 
geschichtlichen und  anatomischen  Befunde  der  Anneliden  über- 
blicken und  kurz  zusammenstellen,  das  Vorhandensein  zweier  Me- 
senterien am  Darmkanal,  das  Flimmerepithel  der  Leibeshöhle,  die 
Genese  der  Kumpfmuskulatur  aus  dem  Epithel  der  Leibeshöhle, 
ihren  feineren  Bau  und  ihre  Anordnung,  dann  die  Genese  der 
Geschlechtsproducte  aus  dem  Coelomepithel ,  ihre  Entleerung  in 
die  Leibeshöhle  und  aus  dieser  in  die  Excretionsorgane,  wenn  wir 
dies  Alles  überblicken  und  mit  den  gleichen  Einrichtungen  der 
Ghaetognathen  und  Brachiopoden  vergleichen,  so  gewinnt  unsere 
Hypothese,  dass  die  Leibeshöhle  der  Anneliden  ein  Enterocod  ist, 
und  dass  die  beiden  Mesoblaststreifen  der  Larven  Urdarmdiver- 
tikeln  entsprechen,  einen  sicheren  Grund  imd  Boden.  Damit  ist 
aber  auch  zugleich  das  wichtigste  Hindemiss  hinweggeräumt,  wd- 
ches  bisher  der  von  Steenstrup,  Morse  und  Gegenbaur  an- 
genommenen Verwandtschaft  der  Brachiopoden  und  Anneliden  ent- 
gegengestanden hat.  Beide  gehören  zu  dem  Haupttypus  der  En- 
terocoelier. 

4.    Die  Nematoden. 

Schwieriger  als  bei  den  Anneliden  ist  bei  den  Nematoden  die 
Frage  zu  entscheiden,  ob  sie  zu  unserem  zwdten  Typus  hinzuge- 
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rechnet  werden  dürfen.  Einerseits  ist  ihre  Entwicklung  auf  die 
für  uns  wichtigen  Punkte  noch  nicht  genügend  untersucht,  anderer- 
seits gibt  uns  auch  der  Bau  und  die  Beziehung  der  Organe  zu 
einander  weniger  Anhaltspunkte  als  bei  den  Anneliden. 

Noch  am  besten  sind  die  ersten  Entwicklungsvorgänge  vom 
Cucullanus  elegans  bekannt,  über  welchen  eine  Arbeit  von  Bütschli 
(76)  erschienen  ist.  Wie  auch  bei  anderen  Nematoden,  entsteht 
durch  Invagination  eine  Gastrula,  welche  erst  flach  ist,  dann  sich 
mehr  in  die  Länge  streckt  und  einen  engen  Urmund  erhält.  Von 
dem  Band  des  letzteren  nimmt  der  Mesoblast  seinen  Ursprung  als 
eine  dünne  Zellenlage,  die  vom  Entoblast  abstammt,  sich  zwischen 
die  primären  einschichtigen  Keimblätter  hineinschiebt  und  sich 
allmählich  nach  dem  entgegengesetzten  Ende  zu  ausdehnt.  Das 
Weitere  ist  nicht  bekannt. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Zellenschicht  doppelt  und  durch 
Ausstülpung  vom  ürdarm  gebildet  worden  ist.  Bütschli  hatte, 
wie  er  selbst  bemerkt,  längere  Zeit  geglaubt,  dass  dies  der  Fall 
sei,  dass  der  Mesoblast  „durch  einen  im  vorderen  Abschnitt  des 
inneren  Blattes  statthabenden  Faltungsprocess  sich  anlege*',  hatte 
aber  diese  Vermuthung  bei  näherer  Einsicht  fallen  lassen.  Wir  möch- 
ten jetzt  auf  dieselbe  doch  wieder  zurückkommen.  Wer  die  Em- 
bryonen der  Nematoden  aus  eigener  Anschauung  kennt,  weiss,  wie 
klein  dieselben  und  ihre  Elementartheile  sind,  und  wie  schwierig 
es  sein  kann,  auf  dem  optischen  Durchschnitt  zu  bestimmen,  ob 
eine  Zellenlage  einfach  oder  doppelt  ist.  Auf  jeden  Fall  weicht 
die  Entwicklung  der  Nematoden  von  derjenigen  der  Mollusken  darin 
ab,  dass  der  Mesoblast  eine  zusammenhängende  vom  Urmund  aus 
beginnende  Zellenschicht  darstellt  und  dass  die  Zellen  sich  nicht 
zerstreuen  und  ein  Mesenchym  bilden: 

Im  Uebrigen  ist  bei  den  Nematoden,  wie  bei  den  Anneliden, 
die  Anatomie  und  Histologie  für  unser  Urtheil  mehr  bestimmend 
gewesen  als  die  lückenhafte  Kenntniss  ihrer  Entwicklungsgeschichte. 
Das  Coelom  stellt  einen  schmalen  spaltförmigen  Hohlraum  dar, 
welcher  die  Körper  wand,  den  Darm  und  die  Geschlechtsorgane 
derart  trennt,  dass  sie  sich  beim  Zerschneiden  des  Thieres  auf 
das  Leichteste  von  einander  loslösen.  Nach  Aussen  wird  das  Coe- 
lom unmittelbar  vom  Muskelschlauch  begrenzt,  welcher  analoge 
Verhältnisse  wie  bei  den  Chaetognathen  und  niederen  Anneliden 
aufweist.  Er  setzt  sich  nämlich  aus  einzelnen  grossen,  langge- 
streckten Muskelzellen  zusammen,  welche  in  einer  einfachen  Schiebt 
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unter  einander  zu  einer  Art  Epithel   verbunden   sind  (Taf.  III 
Fig.  18). 

Jede  Muskelzelle  besteht  aus  einem  protoplasmatischen  Theil, 
welcher  dem  Coelom  zugekehrt  ist  und  oft  höckerartig  in  das- 
selbe hineinspringt,  und  aus  contractiler  Substanz,   welche  nach 
der  Hypodermis  zu  ausgeschieden  worden  ist  und  sich  in  zahl- 
reiche glatte  Fibrillen  zerlegen  lässt.    Diese  verlaufen  immer  in  lon- 
gitudinaler  Richtung  parallel  zu  einander,  liegen  in  einer  einfachen 
Schicht  und  sind  von  der  contractilen  Substanz  benachbarter  Zel- 
len scharf  abgegrenzt,   wodurch   eine  vollständige  Isolirung  der 
Muskelelemente   möglich    ist.     In    der  Anordnung  der  Fibrillen 
herrscht  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  bei  den  verschiedenen  Arten. 
Das  einfachste  und  ursprüngliche  Verhalten  ist,  dass  die  Fibrillen 
des  gesammten  Muskelepithels   unter  der  Hypodermis  in   einer 
Fläche  ausgebreitet  sind  und  so  einen  Cylindermantel  erzeugen. 
Eine  Abänderung  tritt   ein,    sowie   die   contractile  Substanz   an 
Masse  zunimmt    Alsdann  faltet  sich  die  zu  je  einer  Zelle  gehörige 
Fibrillenlage  zu  einer  Rinne  ein,  deren  nach  dem  Coelom  zu  ge- 
öfinete  Höhlung  von  dem  formativen  Protoplasma  ausgefüllt  wird 
(Taf.  lU  Fig.  18).     In  Folge  dessen   erscheint  die  ursprünglich 
glatt  ausgebreitete  Fibrillenschicht  des  ganzen  Muskelepithels  den 
einzelnen  Myoblasten  entsprechend  vielfach  gefaltet.    Je  nach  den 
Arten  können  die  Falten  bald  niedriger,  bald  höher  sein.    Wenn 
der  Vermehrungsprocess   der  contractilen  Substanz    noch   weiter 
fortschreitet,   so  schliessen  sich   die  Rinnen  zu  von  links  nach 
rechts  platt  gedrückten  Röhren,  deren  Mantel  von  parallelen  lon- 
gitudinalen  Fibrillen  gebildet  wird.     Ihr  Inneres  enthält  den  pro- 
toplasmatischen Theil,  welcher  gewöhnlich  durch  eine  Oeffnung  in 
der  Mitte  der  Röhre  noch  in  die  Leibeshöhle  heraustritt  und  als 
beuteiförmiger  Anhang  beschrieben  wird.    Gewöhnlich  besitzt  die 
einzelne  Muskelzelle  einen  einzigen  grossen  ovalen  Kern   und  nur 
in  seltenen  Fällen  zahlreiche  kleinere  Kerne. 

Im  Allgemeinen  beobachten  wir  also  bei  den  Nematoden  ähn- 
liche Umbildungsprocesse  der  Muskulatur,  wie  bei  den  Coelenteraten, 
Chaetognathen  und  Anneliden.  Die  Aehnlichkeit  von  Durchschnitten 
ist  zuweilen  eine  ganz  frappante,  wie  z.  B.  aus  der  Abbildung  her- 
vorgeht, welche  Bütschli  (75)  von Pseudalius  inflexusgibt  (Taf.  III 
Fig.  11).  Wir  beobachten  ferner  dieselben  Lagerungsverhältnisse 
der  Theile  zu  einander  wie  bei  den  Würmern  mit  Enterocoel,  in- 
dem der  Hautmuskelschlauch  nur  aus  2  Epithelschichten  besteht,  aus 
einer  äusseren  unscheinbaren  Hypodermis,  welche  als  Schutzorgan 
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die  Caticala  nach  Aussen  gebfldet  bat,  und  aus  einem  inneren,  das 
Coelom  auskleidenden  Huskelepithel,  von  welchem  nach  der  Hypo- 
dermis  zu  die  FibriOen  ausgeschieden  worden  sind.  Endlich  ist 
die  Längsmudnilatur  gewöhnlich  auch  in  4  Felder,  2  dorsale  und 
2  Tentrale  abgetheilt. 

Hinsichtlich  einiger  anderer  Organe  müssen  wir  es  zur  Zeit 
dahingestellt  sein  lassen,  ob  sie  nach  dem  Typus  der  Enterocoelier 
gebaut  sind,  ob  zum  Beispiel  der  Darm  von  einem  Faserblatt, 
das  ja  nur  in  der  Form  endothelialer  Zellen  Yorhanden  sein  könnte, 
umhfiUt  wird,  ob  ferner  die  Creschlechtsorgane  vom  Epithel  des 
Coeloms  abstammen«  Da  wir  über  diese  wichtigen  Punkte  noch 
nicht  aufgeklärt  sind,  so  geschieht  es  von  uns  nur  mit  Vorbehalt, 
wenn  wir,  bestimmt  namentlich  durch  die  Beschaffenheit  der  Mus- 
kulatur, in  dem  vorliegenden  Au&atz  den  Nematoden  einen  Platz 
in  unserem  zweiten  Typus  anweisen. 

6.   Die  Wirbelthiere. 

Vor  wenigen  Jahren  hat  uns  Kowalevsky  (146)  mit  einem 
überaus  wichtigen  Vorgang  in  der  Entwicklung  des  Amphioxus  be- 
kannt gemacht;  indem  er  Schnitte  durch  erhärtete  Larven  anfer- 
tigte, konnte  er  zeigen,  dass  der  Mesoblast  und  die  Leibeshöhle 
in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Chaetognathen  angelegt  werden 
(Tafel  II  Figur  13).  Zur  Zeit,  wo  sich  das  Nervenrohr  ent- 
wickelt und  die  Chorda  sich  vom  Entoblast  ablöst,  bildet  der  Ur- 
darm  nahe  am  aboralen  Pol  der  Gastrula  2  Aussackungen,  die 
links  und  rechts  von  Chorda  und  Nervenrohr  nach  oben  zu  liegen 
kommen.  Noch  während  dieselben  sich  abschnüren,  entstehen 
hinter  ihnen  in  gleicher  Weise  successive  neue  Aussackungen,  die 
ebenfalls  allmählich  selbständig  werden.  Durch  diesen  Vorgang 
zerfällt  der  Urdarm  in  den  bleibenden  Darm  und  in  2  Beihen 
hinter  einander  gelegener  Säckchen,  die  als  Urwirbel  bezeichnet 
werden.  Letztere  umwachsen  nach  und  nach  den  Darm  und  bil- 
den sich  einerseits  in  die  segmentirten  Muskelmassen,  anderer- 
seits in  das  Darmfaserblatt  um.  Auch  vermuthet  Kowalevsky, 
dass  die  Urwirbelhöhlen  zum  Coelom  werden.  Die  Richtigkeit  sei- 
ner Angaben  ist  soeben  auch  von  Hatschek  (59)  vollkommen 
bestätigt  worden  in  einem  Aufsatz,  der  über  die  Entwicklungsge- 
schichte von  Teredo  handelt. 

Da  nun  Amphioxus  als  das  niedrigst  organisirte  Wirbelthier 
unter  allen  Angehörigen  des  Stammes  jedenfalls  den  ursprünglich- 
sten Verlauf  der  Entwicklung  bewahrt  hat,  so  erwächst  hieraus 
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fflr  den  Embryologen  von  selbst  die  Aufforderung,  von  den  neu 
gewonnenen  Gesichtspunkten  aus  auch  bei  den  Granioten  die  Ge- 
nese des  Mesoblasts  von  Neuem  zu  untersuchen. 

Wenn  wir  die  an  Widersprüchen  so  reiche  Keimblatt-Literatur 
überblicken,  so  hat  sich  in  den  letzten  Jahren  ein  wichtiger 
Fortschritt  vollzogen.  Die  früher  am  weitesten  verbreiteten  An- 
sichten, dass  das  mittlere  Keimblatt  ein  Abspaltungsprodukt  des 
Ektoblasts  oder  des  Entoblasts  oder  beider  zusammen  sei,  wird 
jetzt  mehr  und  mehr  als  irrig  erkannt,  und  die  besten  neueren 
Arbeiten,  welche  sich  auf  verschiedene  Wirbelthierclassen  erstrecken, 
führen  zu  dem  Ergebniss,  dass  das  mittlere  Keimblatt  von  einer 
bestimmten  Region  der  Embryonalanlage,  ^von  der  Primitivrinne, 
aus  entsteht  und  von  hier  zwischen  die  beiden  primären  Blätter, 
ohne  dass  sich  yon  ihnen  Zellen  abspalten,  hineinwächst.  Ueber 
den  genaueren  Modus  der  Entwicklung  weichen  freilich  iiuch  dann 
noch  die  einzelnen  Forscher  sehr  bedeutend  von  einander  ab. 
Kolli k er  (144,  145)  lässt  zu  beiden  Seiten  der  Primitivrinne 
Zellenmassen,  die  vom  {Iktoblast  abstammen,  sich  zwischen  diesen 
und  den  Entoblast  hineinschieben.  Kupffer  (147)  bezeichnet  den 
Gastrulamund  als  den  Ort,  von  welchem  der  Process  der  Meso- 
blastbildung  ausgehe,  und  schliesst  sich  den  Angaben  an,  die 
Rabl  (68,  69)  und  Hatschek  (102)  von  Wirbellosen  gemacht 
haben.  Wichtige  Ergebnisse  gewann  B  a  1  f  o  u  r  (132)  beim  Studium 
der  Ontogenese  der  Elasmobranchier ,  indem  er  zeigte,  dass  der 
Mesoblast  vom  unteren  Keimblatt  und  zwar  vom  Urmund  aus  in 
Form  zweier  in  der  Mittellinie  getrennter  Massen  angelegt  werde. 
Seine  Darstellung  hat  in  zwei  kürzlich  erschienenen  beachtens- 
werthen  Arbeiten  von  Scott  und Osborn  (151)  und  von  Bambeke 
(133),  welche  die  Entwicklung  der  Tritonen  untersucht  haben,  eine 
Bestätigung  gefunden. 

Balfour  hat  zugleich  aber  auch  das  Verdienst,  eine  neue 
Hypothese  über  die  Genese  des  Mesoblasts  der  Wirbelthiere  im 
Anschloss  an  die  bedeutenden  Entdeckungen  Kowalevsky's  auf- 
gestellt zu  haben.  Bei  verschiedenen  Gelegenheiten  (131, 132)  hat 
er  die  Ansicht  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  dass  die  paarig 
auftretenden  Mesoblaststreifen  der  Wirbelthiere  als  paarige  Aus- 
stülpungen des  Urdarms  zu  betrachten  seien,  dass  die  Leibeshdhle 
daher  in  derselben  Weise  wie  bei  dem  Amphioxus  und  den  Chae- 
tognathen  ein  Enterocoel  sei. 

Für  Balfour 's  Hypothese  glauben  wir  jetzt  beweisende  Be- 
obachtungen mittheilen  zu  könnai.    Kachdem  wir  durch  eigene 
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Beobachtungen  mit  den  interessanten  Verhältnissen  der  Sagit- 
ten  bekannt  geworden  waren,  nahmen  wir  die  Entwicklungsge- 
schichte der  Wirbelthiere  (142)  in  Angriff,  in  der  Voraussicht,  hier 
eine  analoge  Genese  des  Mesoblasts  nachweisen  zu  können,  fdr 
welche  eine  Summe  vergleichend  anatomischer  und  entwicklungs- 
geschichtlicher Momente  zu  sprechen  schien.  Die  Untersuchungen 
wurden  auf  mehrere  Objecto  ausgedehnt,  unter  welchen  die  Am- 
phibien die  beweisendsten  Resultate  geliefert  haben.  Indem  wir 
es  uns  vorbehalten,  anderen  Ortes  eine  ausführliche  Darstellung 
der  beobachteten  Erscheinungen  zu  geben,  wollen  wir  hier  in 
Kürze  nur  die  Punkte  hervorheben,  welche  uns  darzuthun  schei- 
nen, dass  der  Mesoblast  der  Wirbelthiere  durch  Einfaltung  aus 
dem  En toblast  entsteht  und  die  Leibeshöhle  von  Divertikeln  des 
ürdarms  abstammt 

Bei  den  holoblastischen  Eiern  der  Tritonen,  welche  wir  un- 
serer Schilderung  zu  Grunde  legen  wollen,  entwickelt  sich  wie 
beim  Froschei  durch  Invagination  eine  typische  Gastrula,  deren 
Urmund  erst  als  runder  Blastoporus,  dann  als  enger  Schlitz  noch 
lange  Zeit  am  hinteren  Ende  des  Embryo  erkennbar  ist.  Von  den 
beiden  primären  Blättern  der  Gastrula  (Taf.  II  Fig.  9  u.  10)  setzt 
sich  der  Ektoblast  (Ek)  aus  einer  einfachen  Schicht  hoher  Cylin- 
derzellen  zusammen,  welche  sehr  regelmässig  und  fest  aneinan- 
dergefügt sind,  der  Entoblast  (En)  dagegen  zeigt  in  den  ver- 
schiedenen Regionen  des  Embryo  eine  abweichende  Beschaffenheit. 
Während  nach  vom  und  am  Rücken  die  Entoblastzellen  in  einer 
einfachen  Lage  angeordnet  sind,  ist  an  der  Seite  und  ventralwärts 
das  innere  Blatt  erheblich  verdickt,  indem  grosse  Dotterzellen 
vielfach  über  einander  liegen  und  eine  hügelartig  vorspringende 
Masse  darstellen,  welche  zum  Theil  den  Gastrulamund  verlegt 
und  den  Urdarm  bis  auf  einen  Hohlraum  im  oberen  und  vorderen 
Theil  des  Eies  einengt.  Die  beiden  Blätter,  welche  an  den  Lip- 
pen des  Urmundes  in  einander  übergehen,  bleiben  durch  einen 
schmalen  Spalt  sehr  lange  von  einander  getrennt,  so  dass  sich  leicht 
das  eine  vom  anderen  ablösen  lässt;  eine  Ausnahme  macht  nur 
ein  kleiner  Streifen  in  der  dorsalen  Mittellinie,  wo  später  die 
Primitivrinne  erscheint  (Taf.  II  Fig.  10  Enc).  Hier  sind  die  En- 
toblastzellen mit  dem  äusseren  Keimblatt  fester  verlöthet,  sie  neh- 
men eine  cylindrische  Gestalt  an  und  schliessen,  während  sie  an- 
derwärts unregelmässig  und  locker  zusammengefügt  sind,  zu  einem 
regelmässigen  Epithel  aneinander.  Wir  wollen  in  Zukunft  den  so 
gekennzeichneten  Streifen  cylindrischer  Zellen  seiner  weiteren  Be- 
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stiminang  gemäss  als  Chordaentoblast  von  dem  übrigen,  aus  grös- 
seren und  mehr  polygonalen  Elementen  bestehenden  Theil  oder 
dem  Darmentoblast  unterscheiden. 

Die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  (Me)  macht  sich 
sehr  Mh,  schon  zu  einer  Zeit  bemerkbar,  in  welcher  die  Fur- 
chungshöhle  durch  den  Invaginationsprocess  noch  nicht  ganz  ver- 
drängt und  daher  die  Gastrula  noch  nicht  vollendet  ist ;  sie  nimmt 
ihren  Ausgang  allein  von  den  Lippen  des  Blastoporus  (Taf.  II 
Fig.  9u),  von  welchen  aus  sich  linker-  und  rechterseits  je  eine 
kleinzellige  Masse  (Me)  zwischen  die  beiden  primären  Keimblät- 
ter hiuBinschiebt,  um  sich  von  hier  aus  nach  vom  und  ventral- 
wärts  weiter  auszudehnen.  Am  Mesoblast  sind  von  Anfang  an 
wenigstens  zwei  Lagen  von  Zellen,  von  welchen  die  eine  an  den 
Ektoblast,  die  andere  an  den  Entoblast  angrenzt,  zu  unterschei- 
den und  als  parietales  und  viscerales  Blatt  (Me^  und  Me^)  zu 
benennen.  Beide  sind  gewöhnlich  fest  auf  einander  gepresst,  und 
nur  zuweilen  konnte  vom  Blastoporus  aus  ein  schmaler  Spalt  eine 
kleine  Strecke  weit  zwischen  sie  hinein  verfolgt  werden.  Die  Meso- 
blastzellen  sind  klein  und  oval  und  weichen  in  Grösse  und  Ge- 
stalt sowohl  von  den  hohen  Gylinderzellen  des  Ektoblasts  als  auch 
von  den  grossen,  polygonalen  oder  ovalen  Dotterzellen  des  Ento- 
blasts  nicht  unerheblich  ab.  Femer  sind  sie  von  Anfang  an  und 
auch  später  überall  scharf  und  deutlich  von  den  beiden  primä- 
ren Keimblättern  abgegrenzt,  so  dass  eine  Entstehung  durch  Ab- 
spaltung ganz  und  gar  ausgeschlossen  werden  muss.  Eine  Aus- 
nahme macht  nur  die  Umgebung  des  Blastoporus.  Hier  geht  das 
parietale  Blatt  des  Mesoblasts  am  Rand  der  Urmundlippen  in  den 
Ektoblast,  das  viscerale  Blatt  dagegen  geht  in  die  Masse  der 
Dotterzellen  über  an  einer  Stelle,  wo  dieselben  sich  durch  Thei- 
lung  in  kleinere  Elemente  umgewandelt  haben.  In  dieser  Stelle 
möchten  wir  eine  Wuchemngszone  erblicken,  welche  das  Zellen- 
material zum  Wachsthum  des  Mesoblasts  liefert. 

Wie  schon  bemerkt,  wird  der  Mesoblast  von  Anfang  an  bei 
seinem  Wachsthum  vom  Blastoporus  aus  in  Form  paariger  Strei- 
fen angelegt,  welche  sowohl  ventral  als  dorsal  in  keinem  Zusam- 
menhang untereinander  stehen.  Dorsal  (Taf.  II  Fig.  10)  schiebt 
sich  zwischen  beide  der  Chordaentoblast  (Enc)  trennend  dazwi- 
schen. Soweit  derselbe  reicht,  ist  die  Wandung  der  Embryonal- 
form verdünnt  und  nur  aus  den  beiden  primären  Blättern  zu- 
sammengesetzt, während  sie  links  und  rechts  von  ihm  verdickt 
ist  und  in  Folge  der  Anlage  des  Mesoblasts  aus  4  Blättem  be- 
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steht:  nach  Aussen  aus  dem  cylinderzelligen  Ektoblast,  nach  Innen 
aus  dem  grosszelligen  Darmentoblast  und  zwischen  beiden  aus  dem 
parietalen  und  visceralen  Blatt  des  Mesoblasts.  Die  beiden  letz- 
teren sind  auch  hier  von  den  angrenzenden  primären  Keimblät- 
tern wieder  deutlich  abgegrenzt  bis  auf  die  Gegend  zu  beiden 
Seiten  des  Ghordaentoblasts.  Hier  hängt  das  parietale  Blatt  mit 
dem  cylinderzelligen  Ghordaentoblast  zusammen,  das  viscerale 
aber  schlägt  sich  in  den  Darmentoblast  um. 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  das 
mittlere  Keimblatt  nicht  einer  Abspaltung,  sondern  einem  Einfai- 
tungsprocess  sein  Dasein  verdankt,  und  zwar  beginnt  die  Einfal- 
tung  zu  beiden  Seiten  des  Blastoporus  und  setzt  sich  von  hier 
links  und  rechts  von  der  Primitivrinne  und  dem  unter  ihr  gelege- 
nen Ghordaentoblast  weiter  nach  vom  fort.  Würden  wir  uns  jetzt 
die  beiden  Blätter  des  Mesoblasts  aus  einander  gewichen  vorstdlen, 
so  würden  wir  einen  linken  und  einen  rechten  Spaltraum  erhalten, 
von  denen  jeder  mit  dem  secundären  Darm  communicirt  erstens 
nach  dem  Blastoporus  zu  und  zweitens  in  grosser  Ausdehnung  am 
Bücken  der  Larve  beiderseits  von  der  Primitivrinne.  Bei  den 
Tritonen  zerfällt  also  der  Urdarm,  wie  beim  Amphioxus,  den  Chae- 
tognathen,  Brachiopoden  etc.  durch  zwei  Falten,  die  dorsal  und 
nach  hinten  einen  freien  Rand  besitzen,  in  einen  mittleren  Baum, 
den  definitiven  Darm,  und  in  zwei  seitliche  Divertikel  oder  die 
Goelomsäcke. 

Um  die  Entwicklungsgeschichte  des  Mesoblasts  und  der  Lei- 
beshöhle zu  beenden,  haben  wir  jetzt  noch  auf  den  wichtigen  Punkt 
einzugehen,  wie  der  Mittelraum  oder  der  bleibende  Darm  sich  an 
der  Rückenseite  der  Larve  schliesst,  und  wie  sich  der  Entoblast 
von  den  seitlichen  Mesoblaststreifen  abtrennt.  Es  ist  dies  ein 
Process,  welcher  sich  gleichzeitig  und  in  Zusammenhang  mit  der 
Anlage  der  Ghorda  dorsalis  vollzieht.  Die  Ghorda  stammt  vom 
Epithel  des  Urdarms  ab,  von  jenem  Streifen  cylindrischer  Zellen, 
welcher  unter  der  Primitivrinne  gelegen  als  Ghordaentoblast  von 
uns  bezeichnet  wurde.  Derselbe  ist  Anfangs  in  einer  glatten  Fläche 
zwischen  den  beiden  Anlagen  des  mittleren  Keimblatts  ausgebrei- 
tet, später  beginnt  er  sich  einzufalten  und  eine  Rinne  zu  bilden, 
wobei  er  sich  vom  parietalen  Blatt  des  Mesoblasts  ganz  ablöst; 
die  Rinne  wandelt  sich  darauf  allmählich  zu  einem  soliden  Zellen- 
stab, der  Ghorda,  um  (Taf.  II  Fig.  UcA),  deren  untere  Fläche 
noch  geraume  Zeit  an  der  oberen  Begrenzung  des  Darms  Thcil 
nimmt.    Während  dieser  Vorgänge  nähern  sich  die  seitlich  gele- 
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genen  Zelleninassen  mehr  der  Mittellinie,  dabei  verschmeken  das 
parietale  und  viscerale  Blatt  des  Mesoblasts  zu  beiden  Seiten  der 
sich  entwickelnden  Chorda  unter  einander  und  trennen  sich  einer- 
seits vom  rinnenförmigen  Ghordaentoblast,  andererseits  vom  Darm- 
entoblast  ab.  Die  grossen  polygonalen  Zellen  des  letzteren  rücken 
nun  auch  immer  mehr  von  links  und  rechts  auf  einander  zu, 
drangen  die  untere  Fläche  der  Chorda  allmählich  von  der  Begren- 
zung des  Darms  ab  und  bewirken  endlich,  indem  sie  verschmel- 
zen, den  dorsalen  Abschluss  des  letzteren.  Schluss  des  bleiben- 
den Darms  an  der  Rückenseite,  Abschnürung  der  beiden  Meso- 
blastsäcke  vom  Entoblast  und  (renese  der  Chorda  dorsalis  aus 
dem  Ghordaentoblast  sind  somit  Processe,  die  auf  das  Innigste  mit 
einander  verbunden  sind. 

Die  Abschnürung  der  genannten  Theile  von  einander  beginnt 
am  Kopfende  der  Larve  und  schreitet  von  hier  langsam  nach  hin- 
ten vor,  wo  noch  lange  Zeit  eine  Neubildungszone  bestehen  bleibt, 
durch  deren  Vermittelung  das  Längenwachsthum  des  Körpers  in 
analoger  Weise,  wie  bei  den  Anneliden  durch  die  Wucherungszone 
der  Mesoblaststreifen,  bewirkt  wird.  Jetzt  ist  auch  der  Zeitpunkt 
gekommen,  auf  welchem  bei  den  Embryonen  der  Tritonen  die  Lei- 
beshöhle sichtbar  wird.  Sowie  die  Abschnürung  der  oben  nam- 
haft gemachten  Theile  vollendet  ist,  weichen  die  beiden  Mesoblast- 
blätter  am  Kopfende  des  Embryo  und  zu  beiden  Seiten  der  Chorda 
und  des  gleichfalls  entstandenen  Nervenrohrs  aus  einander  (Taf.  II 
Fig.  11c)  und  lassen  ein  linkes  und  ein  rechtes  Enterocoel  her- 
vortreten, welches  auf  den  vorhergehenden  Stadien  nach  unserer 
Auffassung  nur  wegen  der  innigen  gegenseitigen  Berührung  seiner 
Wandungen  nicht  zu  erkennen  war. 

Um  zu  zeigen,  dass  eine  derartige  Annahme  keine  unbegrün- 
dete ist,  möchten  wir  hier  noch  einmal  auf  die  Entwicklungsge- 
schichte der  Chaetognathen  hinweisen,  welche  in  vieler  Hinsicht 
sehr  lehrreich  ist.  Bei  den  Chaetognathen  sind  die  beiden  Meso- 
blastblätter  nur  sehr  kurze  Zeit  durch  einen  Spaltraum,  der  mit 
dem  bleibenden  Darm  communidrt,  von  einander  getrennt;  dann 
legen  sie  sich,  während  der  Embryo  sich  streckt,  ebenso  wie  die 
Dannwandungen  aneinander,  und  diese  Aneinanderlagerung  wird  eine 
so  innige,  dass  jede  Spur  einer  Höhlung  im  wurmförmigen  Körper 
schwindet,  und  dass  auf  optischen  und  natürlichen  Querschnitten 
die  Darmanlage  und  die  seitlichen  Mesoblastmassen  vollkommen 
solid  sind.  Erst  spät  treten  die  Höhlungen  wieder  hervor,  wel- 
che schon  auf  einem  frühen  Entwicklungsstadium ,  aber  nur  vor- 
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übergehend  bestanden  hatten.  Und  sollen  wir  noch  an  weitere 
analoge  Fälle  erinnern,  so  brauchen  wir  nur  das  häufige  Auftre- 
ten von  Gastrulaformen,  deren  Urdarmhöhle  obliterirt  ist,  zu  nen- 
nen oder  die  solide  Anlage  des  Nervenrohrs  der  Knochenfische 
oder  die  solide  Anlage  der  meisten  Drüsenschläuche.  In  allen 
diesen  Fällen  sehen  wir,  wie  häufig  Theile;  die  ihrer  zukünftigen 
Bestimmung  und  Function  nach  hohl  sein  müssen,  im  Entwick- 
lungsleben sei  es  durch  Einfaltung  oder  Ausstülpung  als  compacte 
Zellenmassen  angelegt  werden  und  erst  später  ihre  Höhlungen  er- 
halten. 

Dass  die  eben  gegebene  Skizze  von  der  Mesoblastbildung  der 
Wirbelthiere  sich  mit  den  neueren  Angaben  zahlreicher  Forscher 
recht  gut  in  den  wichtigsten  Punkten  vereinbaren  lässt,  wollen  wir 
an  dieser  Stelle  nur  beiläufig  hervorheben,  indem  wir  eine  ausführ- 
liche Erörterung  auf  die  spätere  Arbeit  verschieben. 

Bis  hierher  haben  wir  uns  bemüht,  an  der  Hand  der  Ent- 
wicklungsgeschichte auf  dem  Wege  directer  Beobachtung  nachzu- 
weisen, dass  das  mittlere  Keimblatt  aus  dem  Eotoblast  durch 
Einfaltung  entsteht  und  dass  die  Leibeshöhle  der  Wirbelthiere  ein 
Enterocoel  ist.  Unsere  Theorie  findet  aber  auch  noch  eine  wei- 
tere Bestätigung  in  dem  anatomischen  und  histologischen  Verhal- 
ten einzelner  Organsysteme,  welche  auffallende  Analogieen  zu  den 
Einrichtungen  der  Anneliden  darbieten.  Wie  früher  werden  wir 
daher  jetzt  noch  successive  zu  betrachten  haben:  1.  die  Leibes- 
höhle, 2.  die  Befestigungsweise  des  Darmkanals,  3.  die  Musku- 
latur, 4.  die  Geschlechtsorgane  und  5.  das  Excretionssystem. 

1.  D  i  e  L  e  i  b  e  s  h  ö  h  1  e  ist  ein  grosser,  einheitlicher,  zwischen 
Darm  und  Körperwand  gelegener  Hohlraum,  welcher  allseitig  gegen 
das  Blutgefässsystem  abgeschlossen  ist.  Bei  Fischen  und  Amphi- 
bien wird  sie  auf  weite  Strecken  von  einem  Flimmerepithel  aus- 
gekleidet. In  keinem  einzigen  Falle  entwickelt  sie  sich  aus  einem 
Zusammenfliessen  zahlreicher  einzelner  Spalträume  im  Mesenchym, 
sondern  erscheint  sehr  früh  in  Form  zweier  mit  epithelialen  Wan- 
dungen versehener  Säcke,  welche  bald  ventralwärts  in  Communi- 
cation  treten.  Dadurch  stellt  sie  sich  von  Anfang  an  in  Gegen- 
satz zu  einer  anderen  Kategorie  von  Hohlräumen,  welche  im  Me- 
senchym der  Wirbelthiere  als  grössere  und  kleinere  Lacunen  zur 
Anlage  kommen,  Theile  des  Lymphgefässsystems  sind  und  in  den  ein- 
zelnen Stammen  der  Wirbelthiere  eine  sehr  verschiedenartige  Aus- 
bildung erreichen.  (Subcutane  Lymphräume  der  Amphibien,  Arach- 
noideal-  und  Subarachnoidealraum  des  Centralnervensystems  etc.). 
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2.  Das  Darmrohr  ist  von  einem  Faserblatt  umgeben 
und  durch  ein  Mesenterium  dorsal  an  der  Rumpfwand  befestigt. 
Ein  ventrales  Mesenterium  ist  nur  ganz  vorübergehend  auf  frühen 
Stadien  der  Entwicklung  vorhanden  und  schwindet,  indem  linker 
und  rechter  Coelomsack  zu  einem  einzigen  Hohlraum  verschmelzen. 

3.  Die  animale  Muskulatur  der  Wirbelthiere  muss 
nach  ihrer  feineren  Structur,  nach  ihrer  Anordnung 
und  Entwicklungsweise  zum  epithelialen  Typus  hin* 
zugerechnet  werden.  Ihre  einfachsten  Bestandtheile  sind  feine, 
quergestreifte  Fibrillen,  welche  in  grösserer  Anzahl  zu  höheren 
Einheiten  verbunden  sind.  Die  Fibrillencomplexe ,  in  welchen 
immer  mehrere  Myoblasten  als  sogenannte  Muskelkörpercheu  nach- 
zuweisen sind,  nehmen  in  den  einzelnen  Glassen  der  Wirbelthiere 
verschiedene  Formen  an,  beim  Amphioxus  erscheinen  sie  als  Blät- 
ter (Grenacher  (141),  Langerhans  (149)),  bei  den  Cyclosto- 
men  als  Muskelkästchen  (G r e n a c h e r  (141),  Langerhans  (148) 
Schneider  (153))  und  bei  deo  übrigen  Glassen  als  Primitivbün- 
del, die  mit  einem  besonderen  Sarcolemm  umhüllt  sind.  Ursprüng- 
lich sind  alle  Elemente  parallel  zu  einander  und  in  longitudinaler 
Richtung  vollkommen  regelmässig  angeordnet,  wie  es  beim  Am- 
phioxus,  bei  den  Cyclostomen  und  Fischen  an  dem  grössten  Theil 
der  Muskulatur  auch  bei  dem  erwachsenen  Thiere  noch  der  Fall 
ist  Erst  bei  den  höheren  Wirbelthieren  tritt  namentlich  in  Zu- 
sammenhang mit  der  Entwicklung  der  Gliedmaassen  in  der  Ver- 
laufsrichtung der  Muskelfasern  eine  grössere  C!omplication  ein, 
welche  indessen  von  dem  ursprünglichen  einfacheren  Verhalten 
ableitbar  ist. 

Noch  mehr  aber  als  durch  die  feinere  Structur  und  Anord- 
nung wird  die  epitheliale  Natur  der  animalen  Muskeln  der  Wirbel- 
thiere durch  ihre  Entwicklungsgeschichte  bewiesen,  durch  die  That- 
sache,  dass  sie  vom  Epithel  des  Goeloms  wie  die  Mus- 
keln der  Chaetognathen  und  Anneliden  abstammen. 
Um  dies  darznthun,  haben  wir  auf  die  Bildung  der  sogenannten 
Urwirbelplatten  und  Urwirbel  zurückzugreifen. 

Wie  bei  den  Würmern,  so  findet  auch  bei  den  Wirbelthieren 
eine  Segmentirung  des  Körpers  statt,  die  von  den  Wandungen  des 
Enterocoels  ausgeht  und  am  Kopfende  des  Embryo  beginnend  nach 
rückwärts  fortschreitet.  Im  Unterschied  zu  den  Würmern  werden 
hier  aber  die  beiden  Goclomsäcke  nicht  vollständig  segmentirt, 
sondern  nur  die  an  das  Nervenrohr  und  die  Ghorda  angrenzen- 
den Partieen,  welche  sich  von  den  lateralen  Theilen  abschnüren 
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und  zu  den  Urwirbelplatten  werden.  Beim  Triton  enthalten  die- 
selben in  ihrem  Innern  eine  ziemlich  ansehnliche  Höhlung,  die 
nichts  anderes  als  ein  abgeschnürter  Theil  des  Coeloms  ist  (Taf.  U 
Fig.  11  c).  Durch  weitere  Faltungs-  und  Abschnürungsprocesse 
zerfällt  alsbald  noch  jede  Urwirbelplatte  in  eine  Reihe  hinter  ein- 
ander gelagerter  ürwirbel  oder  ürsegmente  (Taf.  II  Fig.  12  c*). 
Ein  jedes  derartiges  Segment  erscheint  bei  Triton  als  ein  Sack- 
chen, dessen  Wandung  aus  einem  Epithel  hoher  cylindrischer  Zel- 
len, einem  directen  Abkömmling  des  Goelomepithels  besteht;  bei 
Petromyzon  ist  es  solid,  indem  seine  Wandungen  aufeinander  ge- 
presst  sind. 

Aus  den  Urwirbeln  nun  nimmt  die  Muskulatur 
ihren  Ursprung  und  zwar  aus  der  an  das  Nervenrohr 
und  an  dieChorda  angrenzenden  Epithelschicht,  wel- 
che wir  als  die  myogene  bezeichnen  wollen.  Ueber  den 
intimeren  Vorgang  mögen  uns  zwei  Objecto,  welche  sich  nicht 
gleichartig  verhalten,  Petromyzon  Planeri  und  Triton  taeniatus, 
Aufklärung  geben. 

Bei  Petromyzon  (Taf.  III  Fig.  14)  werden  in  der  royogenen 
Schicht  die  Zellen  sehr  hoch  und  langgestreckt  und  nehmen  die 
Form  von  Platten  an,  welche  in  ihrer  Mitte  einen  ovalen  bläschen- 
förmigen Kern  führen  und  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Chorda 
und  des  Nervenrohrs  in  longitudinaler  Richtung  gestellt  sind ;  nach 
der  dorsalen  und  der  ventralen  Kante  der  Ürwirbel  zu  werden  die 
Myoblasten  niedriger  und  gehen  so  allmählich  in  das  äussere  Epi- 
thel (r)  über,  welches  an  die  Epidermis  angrenzt,  mehr  aus  cubi- 
schen  Elementen  zusammengesetzt  ist  und,  da  es  die  Lederhaut 
bildet,  als  dermale  Schicht  benannt  werden  kann.  Alle  Zellen  sind 
auf  dem  vorliegenden  Stadium,  welches  neun  Tage  nach  der  Be- 
fruchtung eintritt,  noch  insgesammt  reichlich  mit  Dotterkörnern 
erfüllt.  Die  Ausscheidung  von  Muskelfibrillen  hat  bereits,  wenn 
auch  in  geringem  Maasse,  begonnen.  Auf  unserer  Figur  (Taf.  III 
Fig.  14)  bemerkt  man  zwischen  den  Seitenwänden  benachbarter 
Myoblasten  einzelne  glänzende,  in  Reihen  angeordnete  Körnchen  (/}, 
welche  die  Querschnitte  feiner  Muskelfibrillen  sind.  Deutlichere 
Bilder  erhält  man  indessen  erst  von  ausgeschlüpften,  etwa  2  Wo- 
chen alten  Larven  (Taf.  III  Fig.  16).  Bei  diesen  sind  die  Myo- 
blasten, in  welchen  die  Dotterkömehen  aufgebraucht  worden  sind, 
bedeutend  schmäler  geworden.  Muskelfibrillen  sind  in  grösserer 
Menge  zwischen  ihnen  ausgeschieden  und  sind  zu  Blättern  {B) 
vereinigt,  welche  senkrecht  der  Chorda  und  dem  Nervenrohr  auf- 
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sitzen ;  sie  schieben  sich  wie  Scheidewände  zwischen  die  Bildungs- 
zellen hinein,  deren  ovale  Kerne  wohl  durch  stattgehabte  Thci- 
lung  an  Grösse  eingebüsst  haben,  und  lassen  für  jene  nur  schmale 
Interstitien  zwischen  sich  frei.  Jedes  Muskelblatt  ist  von  den  an- 
grenzenden Seitenflächen  zweier  Myoblasten  erzeugt  worden.  Dies 
gibt  sich  daran  zu  erkennen,  dass  es  sich  aus  zwei  Lagen  feinster 
Fibrillen  zusammensetzt,  welche  durch  einen  zarten  Streifen  von 
Kittsubstanz  yon  einander  getrennt  sind,  und  yon  welchen  die  eine 
Lage  dieser,  die  andere  Lage  jener  Bildungszelle  ihr  Dasein  ver- 
dankt. Die  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Muskelblättern  der  Ghae- 
tognathen,  mancher  Nematoden  und  der  Anneliden  liegt  so  klar 
zu  Tage,  dass  es  genügt  auf  dieselbe  aufmerksam  gemacht  zu  haben. 

An  den  vorliegenden  Präparaten  (Taf.  III  Fig.  16)  ist  ausser- 
dem noch  sehr  deutlich  zu  beobachten,  dass  bei  den  Larven 
eine  Neubildung  von  Muskelblättern  fortwährend  statt  hat  und 
zwar  an  dem  dorsalen  und  dem  ventralen  Rande  eines  jeden  Ur- 
segmentes.  Hier  werden  die  Myoblasten  immer  niedriger,  haben 
immer  spärlichere  Muskelfibrillen  zwischen  sich  ausgeschieden  und 
stellen  endlich  rein  protoplasmatische,  cubische  Elemente  dar,  wel- 
che einen  Uebergang  zu  der  dermalen  Epithellage  (r)  vermit- 
teln, deren  Zellen  sich  jetzt  in  hohem  Maasse  abgeflacht  haben 
und  ganz  plattenförmig  geworden  sind.  Die  beiden  Ränder  der 
Ursegmente  bilden  also  eine  Wucherungszone,  vermittelst  deren 
die  Rumpfmuskulatur  sich  immer  weiter  dorsal-  und  ventralwärts 
ausdehnt. 

Eine  noch  vorgerücktere  Phase  der  Muskelentwicklung  zeigt 
uns  Taf.  III  Fig.  13,  welche  einem  Querschnitt  durch  eine  6  Wochen 
alte  Larve  entstamnlt.  Aus  den  Muskelblättern  sind  jetzt  Muskel- 
kästchen entstanden,  wie  Schneider  (153)  die  eigen thümlichen 
definitiven  Structurelemente  der  Cyclostomen  benannt  hat.  Es  haben 
sich  nämlich  die  einander  zugekehrten  Fibrillenlagen  zweier  Blät- 
ter, welche  von  ein-  und  demselben  Myoblasten  gebildet  worden 
sind,  mit  ihren  Rändern  untereinander  verbunden,  so  dass  jede 
Bildungszelle  von  den  ihr  zugehörigen  Fibrillen  rings  umschlossen 
wird.  Die  homogene  Stützsubstanz,  welche  früher  an  den  Blättern 
nur  als  feine  Linie  angedeutet  war,  hat  zugenommen  und  liefert 
die  Septen  (5),  durch  welche  die  einzelnen  Muskelkästchen  von 
einander  getrennt  werden.  Eine  dritte  Veränderung  endlich  beruht 
darin,  dass  die  protoplasmatische  Grundsubstanz  der  Myoblasten 
fast  vollständig  aufgebraucht  worden  ist ,  und  dass  an  ihre  Stelle 
zahhreiche  feine  Fibrillen  getreten  sind,  welche  das  ganze  Innere 
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des  Kästchens  ausfüllen.  Zwischen  ihnen  sind  sehr  kleine  Kerne 
vorhanden,  welche  auf  ein  Muskelelement  in  grösserer  Anzahl  kom- 
men und  von  dem  ursprünglich  einfacheu  Kern  sich  herleiten  müs- 
sen. Unter  den  Fibrillen  eines  Kästchens  kann  man  jetzt  zwei 
verschiedene  Arten  untersdheiden,  1.  Fibrillen ,  welche  den  Septen 
fest  anhaften,  und  2.  Fibrillen,  weichenden  Binnenraum  ausfüllen. 

Die  mit  der  Grössenzunahme  des  Thieres  noch  weiter  eintre- 
tenden Veränderungen  sind  mehr  geringfügiger  Art.  Während  bei 
der  Larve  die  Muskelkästchen  noch  sehr  klein  sind,  erreichen  sie 
beim  Erwachsenen  eine  ausserordentliche  Grösse  und  schliessen  zahl- 
reiche zu  Platten  verbundene  Fibrillen  mit  zahlreichen  Kernen  ein. 
Auch  tritt  jetzt  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Arten  von 
Fibrillen,  den  wandständigen  und  den  central  gelegenen,  noch  viel 
schärfer  hervor,  wie  dies  durch  die  schönen  Untersuchungen  von 
Grenacher  (141)  schon  länger  bekannt  und  neuerdings  auch 
wieder  durch  Schneider  (153)  bestätigt  worden  ist.  Die  Grund- 
substanz  zwischen  den  Kästchen  nimmt  ebenfalls  successive  etwas 
an  Masse  zu  und  es  kommen  in  ihr  spärliche  Zellen  zum  Vor- 
schein, welche  dem  Mesenchym,  auf  dessen  Entstehung  wir  noch 
in  dem  über  die  Organsysteme  handelnden  Abschnitt  später  ein- 
gehen werden,  angehören  und  in  die  Septen  eingewandert  sein 
müssen.  Auch  Blutgefässe  nehmen  in  den  Septen  ihren  Weg. 
Mit  einem  Worte,  es  findet  eine  Durchwachsung  der  Bildungspro- 
ducte  des  Coelomepithels  und  des  nur  in  geringem  Grade  ent- 
wickelten Mesenchyms  statt. 

An  die  Muskulatur  der  Petromyzonten  reibt  sich  in  mancher 
Hinsicht  diejenige  des  Amphioxus  an.  Auch  hier  besteht  die  Mus- 
kelmasse eines  Myocomma,  wie  Grenacher  (141)  und  Langer- 
hans (149)  schildern,  aus  rhombischen  Platten  longitudinaler  Fi- 
brillen mit  selten  aufzufindenden  Kernen. 

In  einer  etwas  anderen  Weise  als  bei  Petromyzon  Planeri  er- 
folgt die  Entwicklung  der  Muskelelemente  bei  Triton 
taeniatus.  Als  Ausgangspunkt  wählen  wir  auch  hier  wieder 
die  Ursegmente  (Taf.  II  Fig.  12  c*),  welche  einen  Hohlraum  ent- 
halten, und  deren  Wand  aus  einer  einfachen  Schicht  grosser  cylin- 
drischer  Zellen  gebildet  wird.  Die  nächsten  Stadien  lehren  uns,  dass 
in  dem  Theil  des  Epithels,  welcher  an  das  Nervenrohr  und  die 
Chorda  angrenzt,  eine  lebhafte  Zellvermehrung  vor  sich  geht.  Hier- 
bei verlieren  die  Zellen  ihre  ursprüngliche  Anordnung  und  Form ; 
sie  wandeln  sich  jetzt  in  longitudinal  verlaufende  Gylindcr  um, 
welche  die  Länge  eines  Myocomma  erreichen  und  in  grosser  An- 
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zahl  zu  beiden  Seiten  des  Rückenmarks  und  der  Chorda  neben 
einander  geschichtet  sind  und  den  ursprünglichen  Hohlraum  des 
Urwirbels  ganz  ausfüllen.  An  älteren  Larven  umgiebt  sich  jeder 
Cylinder,  der  in  seinem  Protoplasma  ausser  einem  Kern  auch  noch 
zahlreiche  Dotterplättchen  einschliesst,  mit  einem  Mantel  feinster 
quergestreifter  Fibrillen.  So  erklärt  sich  das  in  Taf.  III  Fig.  15 
dargestellte  Querschnittsbild.  Unregelmässige  Ringe  von  stark 
glänzenden  Körnchen,  den  Durchschnitten  der  Fibrillen  (/^,  gren- 
zen dicht  an  einander,  nur  durch  eine  minimale  Spur  von  Zwischen-  ^ 
Substanz  getrennt.  Im  Inneren  der  Ringe  beobachtet  man  Proto- 
plasma bald  mit  einem  grossen  bläschenförmigen  Kern,  bald  mit 
mehreren  Dotterplättchen  (Taf.  III  Fig.  20). 

Ein  solcher  Muskelcylinder  ist  einem  Muskelkästchen  der 
Petromyzonten  zu  vergleichen.  Auch  spielt  sich  hier  wie  dort 
eine  Reihe  ähnlicher  Veränderungen  weiter  ab.  Je  älter  die  Lar- 
ven werden  (Taf.  III  Fig.  19),  um  so  mehr  werden  die  Dotter- 
plättchen aufgelöst  und  um  so  mehr  Fibrillen  werden  ausgeschie- 
den, welche  den  Binnenraum  des  Cylinders  allmählich  ausfüUen 
und  nur  in  der  Axe  Stellen  frei  lassen,  in  welche  die  Kerne,  die 
sich  durch  Theilung  vervielfältigt  haben,  zu  liegen  kommen.  Zwi- 
schen den  Primitivbündeln,  wie  wir  jetzt  die  Gebilde  auch  nennen 
können,  nimmt  nach  und  nach  die  trennende  Stützsubstanz  (s)  an 
Masse  etwas  zu,  und  später  werden  in  ihr  Zeilen  und  Blut- 
gefässe, welche  dem  Mesencbym  angehören,  wie  bei  den  Petro- 
myzonten, sichtbar. 

Auch  zu  diesem  Process  der  Muskelentwicklung  können  wir 
ein  Pendant  bei  den  Wirbellosen  und  sogar  in  dem  Stamm  der 
Coelenteraten  nachweisen.  Wir  erinnern  an  das  Muskelgewebe 
mancher  Actinien  und  der  Gharybdeen  (Taf.  III  Fig.  8),  dessen 
Querschnitte  den  Ausgangsstadien  der  Wirbelthiermuskulatur  (Taf.  III 
Fig.  15)  auffallend  ähnlich  sind. 

Wir  resümiren  also  kurz  die  Resultate  unserer  Untersuchung  ^) 
dahin:  Bei  den  Wirbelthieren  entwickelt  sich  die 
Rum pfmuskulatu raus  einem  The il  desGoelomepithels 
in  derselben  Weise,  wie  bei  den  Actinien  aus  dem 
Entoderm  und  bei  den  Ghaetognathen  und  Anneliden 

^)  Anderen  Ortes  werde  ich  auf  die  Entwicklaug  und  yerglei- 
chende  Histologie  des  Muskelgewebes  ausfuhrlicher  zurückkommen  und 
dann  auch  auf  die  yielfach  abweichenden  Literaturangaben  (Götte 
[140],  Calberla  [136]  etc.)  näher  eingehen.        (Oscar  Hertwig.) 
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aus  dem  parietalen  Blatte  des  Mesoblasts;  es  wer- 
den die  einzelnen  Elemente  vom  Mesenchym  nach- 
träglich umwachsen.  Die  zwei  Modificationen  des 
epithelialen  Muskelgewebes  lassen  sich  den  Muskel- 
blättern und  den  Primitiybündeln  der  Wirbellosen 
vergleichen. 

4)  Eine  ausserordentlich  werthvoUe  Stütze  für  die  Theorie, 
dass  die  Leibeshöhle  der  Wirbelthiere  ein  Enterocoel  ist,  liefert 

^  das  Verhalten  der  Geschlechtsorgane.  Wie  nach  den 
Arbeiten  von  Pfltiger  (150),  Bornhaupt  (134),  Waldeyer 
(154)  und  zahlreichen  anderen  Forschern  jetzt  über  allen  Zweifel 
sicher  gestellt  ist,  nehmen  die  Eier  aus  dem  Coelomepi- 
thel  ihren  Ursprung  und  werden  erst  nachträglich  vom  Mesen- 
chym, dem  Stroma  des  Eierstocks,  umhüllt.  Aber  auch  fär  die 
Bildungszellen  der  Spermatozoon  ist  es  durch  die  Untersuchungen 
von  Bornhaupt  (134),  Egli  (137),  Semper(152),  Braun  (135 
und  Kölliker  (144)  schon  mehr  als  wahrscheinlich  geworden, 
dass  sie  demselben  Boden  wie  die  Eier,  dem  Keimepithel  des 
£nterocoels,  entstammen,  dass  sie  vom  Mesenchym  umwachsen 
werden  und  sich  erst  secundär  mit  den  zur  Ausführung  dienen- 
den Kanälen  des  WolfTschen  Körpers  in  Verbindung  setzen.  So- 
mit herrscht  in  der  Genese  der  Geschlechtsorgane  vollständige 
Uebereinstimmung  zwischen  den  Wirbelthieren  einerseits  und  den 
Chaetognathen ,  Brachiopoden  und  Anneliden  andererseits.  Die 
Uebereinstimmung  äussert  sich  aber  auch  noch  weiter  darin,  dass 
die  Geschlechtsproducte  der  Wirbelthiere  bei  ihrer 
Reife  in  das  Enterocoel  entleert  und  erst  von  da  durch 
besondere  Oeffnungen  und  Kanäle  nach  Aussen  befördert  werden. 
Mit  den  Eiern  geschieht  es  überall,  mit  den  Spermatozoon  wenig- 
stens bei  einem  Theil  der  niederen  Wirbelthiere  (Gyclostomen, 
Teleostier).  Die  Entleerung  der  Geschlechtsproducte  in  die  Leibes- 
höhle  wird  daher  als  der  ursprüngliche  Zustand,  und  alle  anderen 
Arten  der  Ausführung  werden  als  secundär  erworbene  Einrich- 
tungen beurtheilt  werden  müssen,  wie  solche  ja  auch  in  den  höhe- 
ren Abtheilungen  der  Anneliden  sich  in  der  verschiedensten  Weise 
ausgebildet  haben. 

5)  Das  Epithel  der  Leibeshöhle  giebt  ferner  auch 
den  Mutterboden  für  die  Excretionsorgane  ab,  welche 
sich  aus  ihm  durch  Einstülpung  nach  Art  anderer  Drüsen  ent- 
wickeln. Auf  die  Uebereinstimmung  mit  den  Einrichtungen  der 
Anneliden    ist   schon  von    mehreren  Seiten   hingewiesen  worden 
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(Sem per  152,  Balfour  132).  Man  hat  die  ursprünglich  me- 
tamer  angeordneten  Umierenkanälchen  mit  ihren  Wimpertrichtern 
den  Segmentalorganen  oder  Schleifenkanälen  verglichen,  wobei  in- 
dessen zu  bemerken  ist,  dass  die  Uebereinstimmung  nur  eine  theil- 
weise  ist  (Gegenbaur  159,  Fütbringer  138,  139).  Denn  bei 
den  Gliederwürmern  mündet  jedes  Segmentalorgan  für  sich  ge- 
trennt nach  Aussen,  während  bei  den  Wirbelthieren  die  Umieren- 
kanälchen sich  mit  einem  gleichfalls  vom  Coelomepithel  durch  £in- 
faltung  gebildeten  Längsstamm,  dem  Wolfifschen  Gang,  verbinden 
und  durch  Vermittlung  desselben  an  einer  einzigen  Stelle  ihr  Ex- 
cret  nach  Aussen  entleeren.  Dagegen  ist  eine  weitere  Ueberein- 
cinstimmung  noch  darin  zu  erblicken,  dass  bei  Anneliden  und 
Wirbelthieren  die  Excretionsorgane  in  vielen  Fällen  noch  die  Neben- 
function  übernommen  haben,  die  Geschlechtsproductc  nach  Aussen 
zu  entleeren.  Die  Vorbedingungen  für  ein  solches  Ineinandergrei- 
fen der  beiden  Organsysteme  scheinen  uns  in  ihrem  gemeinsamen 
Ursprung  von  dem  Epithel  des  Enterocoels  gegeben  zu  sein. 

Wenn  wir  die  zusammengestellten  Thatsachen  überblicken,  so 
scheint  uns  kein  Punkt  gegen  die  Ansicht,  dass  die  Wirbelthiere 
Enterocoelier  sind,  zu  sprechen,  viele  Punkte  dagegen  können  für 
dieselbe  geltend  gemacht  werden:  1)  Die  von  Kowalevsky 
und  Hatschek  in  übereinstimmender  Weise  gemach- 
ten Angaben  über  die  Entwicklung  des  Amphioxus 
lanceolatus;  2)  die  Anlage  des  Mesoblasts  bei  ver- 
schiedenen cranioten  Wirbelthieren  durch  eine  Ein- 
faltung  des  Entoblasts,  welche  vom  Rand  des  Urmundes 
aus  und  zu  beiden  Seiten  des  Ghordaentoblasts  er- 
folgt; 3)  die  Differenzirungen,  welche  das  Epithel  der 
Mesoblastsäcke  erfährt,  Genese  derMuskeln  aus  dem 
parietalenBlatt  und  Structur  und  Anordnung  derselben, 
Abstammung  der  Geschlechts-  und  Excretionsorgane 
aus  dem  Epithel  des  Coeloms  und  die  Beziehungen 
der  bei  den  Organ  Systeme  zu  einander  und  zur  Leib  es- 
höhle;  4)  Befestigung  des  Darms  durch  ein  Mesente- 
rium; 5)  Unabhängigkeit  der  Leibeshöhle  vom  Blut- 
gefässsystem  und  theilweise  Auskleidung  mit  einem 
Flimmerepithel. 

6.    Die  Arthropoden. 

Aus  den  zahlreichen  Untersuchungen  der  Neuzeit  über  die 
Entwicklung  der  Arthropoden  geht  unzweifelhaft  hervor,  dass  bei 
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den  zar  Bildung  der  Keimblätter  führenden  Processen  erbeb- 
liche Unterschiede  in  den  einzelnen  Abtheilungen  herrschen,  und 
zwar  scheinen  die  Unterschiede  derart  vertbeilt  zu  sein,  dass 
einerseits  sämmtliche  Crustaceen,  andererseits  sämmtliche  Trachea- 
ten  entwicklungsgeschichtlich  einander  näher  stehen.  Wenn  nun 
auch  die  Verschiedenheiten  nicht  von  so  fundamentaler  Bedeutung 
sind,  dass  sie  nicht  auf  einander  oder  auf  einen  gemeinsamen  Aus- 
gangspunkt zurückgeführt  werden  könnten,  so  genügen  sie  doch, 
um  eine  getrennte  Besprechung  beider  Abtheilungen  nöthig  zu  ma- 
chen; wir  beginnen  dabei  mit  den  Tracheaten,  für  die  wir  die 
Insekten  als  typische  Repräsentanten  wählen,  weil  wir  uns  hier 
auf  Grund  eigener  Untersuchungen  ein  selbständiges  Urtheil  bil- 
den können. 

Die  Frage  nach  den  Keimblättern  der  Insekten  ist  lange  Zeit 
über  ein  Gegenstand  lebhaften  Streites  gewesen.  Nachdem  Köl- 
liker  und  Zaddach  Keimblätter,  wie  sie  von  Baer  und  Re- 
mak  bei  den  Wirbelthieren  entdeckt  worden  waren,  auch  für  die 
Insekten  zum  ersten  Male  nachzuweisen  versucht  hatten,  war 
Weis  mann  (129)  auf  Grund  sehr  ausführlicher  und  ausgedehn- 
ter Untersuchungen  über  die  Dipteren  zu  dem  Resultat  gelangt, 
dass  die  Keimblättertheorie  in  keiner  Weise  auf  die  Insekten 
übertragbar  sei.  An  diesem  Resultate  wurde  durch  die  umfang- 
reiche Arbeit  Metschnikoffs  (125)  wenig  geändert,  da  der  russi- 
sche Forscher,  wenn  auch  selbst  zur  Annahme  von  Keimblättern 
hinneigend,  eine  Schichtung  der  embryonalen  Zellen  nur  in  den 
Extremitätenanlagen,  dagegen  nicht  im  Keimstreif  selbst  beobachten 
konnte.  Ein  nachhaltiger  Umschwung  wurde  erst  herbeigeführt, 
als  Kowalevsky  (123)  zum  ersten  Male  Querschnitte  durch  den 
Keimstreifen  der  Insekten  legte  und  damit  die  Forschung  in  neue 
Bahnen  lenkte.  Nach  Kowalevsky  stülpt  sich  ein  Theil  der 
Blastodermschicht ,  welche  die  centrale  Dottermasse  umgiebt,  in 
der  ganzen  Länge  des  Embryo  auf  der  später  zur  Bauchseite  wer- 
denden Fläche  ein  und  liefert  die  gemeinsame  Anlage  für  das 
mittlere  und  untere  Keimblatt;  das  letztere  soll  sich  links  und 
rechts  von  der  Mittellinie  von  dem  eingestülpten  Zellenmaterial 
in  Form  paariger  Zellenstreifen  abspalten,  welche  erst  später  ven- 
tral und  dorsal  zusammenwachsen,  den  Dotter  umhüllen  und  so 
das  Darmrohr  erzeugen.  Die  Richtigkeit  dieser  Darstellung,  wel- 
cher in  vieler  Hinsicht  auch  Hat  seh  ek  (121)  beipflichtete,  wurde 
in  Frage  gezogen,  als  Bobretzky  (115)  in  dem  vom  Blastoderm 
umschlossenen  Dotter  Zellen  nachwies,  welche  Kowalevsky  in 
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seiner  Beschreibung  wenig  berücksichtigt  hatte.  Daher  hat  denn 
auch  der  neueste  Beobachter  der  Insektenentwicklung  Grab  er 
(117,  118)  sich  dahin  ausgesprochen,  dass  die  Dotterzellen  der 
Entoblast  seien,  während  die  Einstülpung  allein  das  mittlere  Keim- 
blatt liefere. 

Die  Darstellungen  von  Eowalevsky  und  von  Grab  er  ha- 
ben beide  etwas  Unbefriedigendes.  Nach  Kowalevsky  würden 
wir,  wenn  wir  seine  Beobachtungen  durch  Bobretzky's  Entdeckung 
der  Dotterzellen  ergänzen,  ein  Zellenmaterial  haben,  welches  durch 
Dotterreichthum  ganz  an  die  Entoblastzellen  anderer  Thiere  erin- 
nert, sich  aber  am  Aufbau  des  Köi*pers  auch  nicht  im  Geringsten 
activ  betheiligt;  diese  Schwierigkeit  würde  durch  Grab  er  be- 
seitigt, dafür  aber  die  neue  Absonderlichkeit  eingetauscht  werden, 
dass  eine  Einstülpung,  welche  ausserordentlich  mit  der  Gastrula- 
einstülpung  der  übrigen  Thiere  übereinstimmt,  Nichts  zur  Bildung 
des  Entoblasts  beiträgt,  sondern  allein  das  mittlere  Keimblatt  lie- 
fert. In  beiden  Fällen  würde  es  unmöglich  sein,  die  Keimblatt- 
bildung der  Insekten  auf  die  der  übrigen  Thiere,  die  nahe  ver- 
wandten Crustaceen  nicht  ausgenommen,  zurückzuführen.  Das  al- 
lein ist  schon  genügend  um  zu  zeigen,  dass  die  Beobachtungen  nicht 
erschöpfend  sind,  eine  Ansicht,  von  deren  Richtigkeit  wir  uns  im 
Laufe  dieses  Sommers  durch  eigene  Untersuchungen  über  Schmet- 
terlinge und  Käfer  haben  überzeugen  können.  Wir  haben  dabei 
nachweisen  können,  dass  die  Bildung  der  Keimblätter  bei  den  In- 
sekten principieU  sich  in  derselben  Art  vollzieht,  wie  bei  den 
Wirbelthieren  und  anderen  Enterocoeliem,  und  werden  dies  durch 
eine  kurze  Uebersicht  unserer  Ergebnisse  jetzt  näher  begründen. 

Aus  den  frühesten  Stadien  der  Insektenentwicklung,  auf  die 
wir  hier  nicht  näher  einzugehen  brauchen,  sind  zwei  Momente  für 
uns  von  Bedeutung,  welche  beide  mit  dem  relativen  Reichthum 
an  Dottermaterial  zusammenhängen.  1.  Das  Ei  zerfällt  ausseror- 
dentlich spät  in  die  Furchungskugeln ,  besonders  spät  zerfällt  der 
centrale  dotterreiche  Theil,  welcher  nicht  etwa  bloss  die  Bedeutung 
eines  unorganisirten  Nährmaterials  besitzt,  sondern  einen  Theil 
der  Embryonalzellen  repräsentirt  und  sich  am  Aufbau  des  Em- 
bryo betheiligt,  wie  dies  für  den  Dotter  der  Vögel,  Reptilien, 
Fische,  Cephalopoden ,  also  für  alle  analogen  Fälle  erwiesen  ist. 
2.  Das  Ei  ist  jederzeit  solid ;  nach  Ablauf  der  Furchung  fehlt  die 
Furchungshöhle ,  ja  selbst  später  ist  der  fertige  Darm  noch  von 
Dottermaterial  vollkommen  erfüllt,  und  nur  die  vom  Ektoblast 
eingestülpten  Theile,  der  Anfangsdarm  und  der  Enddarm,  lassen 
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ein  Lumen  erkennen.    Auch  die  Leibeshöhle  ist  lange  Zeit  über 
von  Dotterzellen  erfüllt. 

Das  an  zweiter  Stelle  genannte  Moment  ist  ganz  besonders 
wichtig  für  die  Beschaffenheit  der  von  Kowalevsky  entdeckten 
Einstülpung,  mit  welcher  wir  unsere  zusammenhängende  Darstel- 
lung beginnen  wollen,  und  die  wir  kein  Bedenken  tragen  in  jeder 
Beziehung  der  Gastrulaeinstülpung  der  übrigen  Thiere  zu  verglei- 
chen. Die  Gastrulaeinstülpung  ist  nämlich  solid,  was  ein  genaue- 
res Studium  ihrer  Zellenlagen  nicht  unwesentlich  erschwert;  doch 
helfen  hinreichend  feine  Schnitte  durch  den  Keimstreifen  senkrecht  zu 
dem  als  Längsspalte  erscheinenden  Gastrulamund  über  die  Schwierig- 
keit hinweg.  Die  hierbei  erhaltenen  Bilder  zeigen  auffällige,  in  be- 
stimmten Intervallen,  wahrscheinlich  segmentweise,  wiederkehrende 
Verschiedenheiten.  Bald  besteht  die  Einstülpung  nur  aus  einer 
einzigen  Zellenlage,  die  vom  Urmund  aus  nach  links  und  rechts 
sich  zwischen  Dotter  und  Ektoblast  einschiebt  (Taf.  II  Fig.  lu.  2  Jfe), 
bald  wiederum  schlägt  sich  die  Zellenlage  an  ihren  beiden  Ran- 
dern um  und  erzeugt  so  eine  zweite  unmittelbar  an  den  Dotter 
grenzende  Schicht,  welche  aber  in  der  Mitte  unter  dem  Gastrula- 
mund eine  Unterbrechung  hat  (Taf.  II  Fig.  3).  Das  letztbeschric- 
beue  Bild  wird  stets  angetroffen  bei  weiter  vorgeschrittenen  Eot- 
wicklungsstadien. 

Die  Gastrulaeinstülpung  ist  somit  nicht,  wie  wir  sie  sonst  zu 
beobachten  gewohnt  sind,  ein  mit  Ausnahme  des  Urmunds  völlig 
geschlossener  Sack,  sondern  besitzt  eine  am  Grund  der  Einstülpung 
gelegene  bald  weitere  bald  engere  Oeffnung.  Die  Oeffnung  wird 
durch  den  Dotter  geschlossen,  welcher  anfänglich  noch  eine  ein- 
zige vielkernige  Biesenzelle  ist,  später  in  ein  Multiplum  von  zahl- 
reichen kleineren  Dotterzellen  zerfällt.  Diese  Wahrnehmung  ist 
für  die  Beurtheilung  der  Insektengastrula  von  grosser  Bedeutung, 
da  sie  lehrt,  dass  die  dotterarmen  kleinen  Zellen,  welche  in  ihrem 
Aussehen  mit  den  Elementen  des  Blastoderms  übereinstimmen, 
nicht  für  sich  allein  die  Gastrulaeinstülpung  bilden,  sondern  in 
dieser  Function  durch  die  Dotterzelleu  ergänzt  werden.  Beiderlei 
Zellen  gehören  somit  zusammen  und  repräsentiren  gemeinsam  den 
primären  eingestülpten  Entoblast. 

Gegen  diese  Auffassungsweise  könnte  ein  Einwand  aus  dem 
verschiedenen  Charakter  der  Zellen,  welche  an  der  Zusammenset- 
zung des  soliden  Urdarms  Theil  haben,  erhoben  werden,  weil  die 
einen  dotterreiche  grosse  Gebilde  mit  grossen  Kernen  sind,  die 
anderen  dagegen  rein  protoplasmatische,  kleine  Körper  haben.  AI- 
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lein  dieser  Einwand  ist  nicht  stichhaltig,  da  die  durch  den  Dot- 
terreichthum  bedingten  Verschiedenheiten  keineswegs  für  die  mor- 
phologische Unterscheidung  der  Embryonalzellen  von  der  Bedeu- 
tung sind,  welche  man  ihnen  vielfach  beizumessen  geneigt  ist. 
Die  Anhäufung  von  Dotterplättchen  im  Keim  ist  eine  embryonale 
Anpassung,  welche  sich  bei  zunehmender  Gomplication  des  thieri- 
schen  Baues  geltend  macht,  wenn  die  Zellen  des  Embryo  von  der 
Nahrungszufuhr  von  aussen  abgeschnitten  sind  und  gleichwohl  eine 
grosse  Mannichfaltigkeit  morphologischer  und  histologischer  Differen- 
zirungen  zu  liefern  haben.  Die  Art,  in  welcher  dann  das  Dotter- 
material auf  die  embryonalen  Zellen  vertheilt  wird,  kann  sehr  ver- 
schiedenartig sein,  wenn  auch  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  sich 
nicht  verkennen  lässt.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  mit 
der  Zunahme  des  Dotters  derselbe  sich  mehr  und  mehr  auf  be- 
stimmte Zellen  beschränkt.  Anfänglich  auf  alle  Zellen  nahezu 
gleichmässig  vertheilt,  giebt  er  zunächst  den  Ektoblast  Preis,  spä- 
ter auch  den  Mesoblast  und  häuft  sich  zuletzt  in  den  Zellen  des 
Darmdrüsenblatts  an,  welche  ihrer  ganzen  Bestimmung  nach  am 
meisten  zu  Emährungsorganen  taugen.  Schliesslich  tritt  auch 
zwischen  diesen  wieder  eine  Sonderung  ein,  indem  nur  ein  Theil 
mit  Dottermaterial  beladen  und  bei  der  Furchung  lange  Zeit  über 
zu  einer  einzigen  grossen  Biesenzelle  vereinigt  bleibt,  während  ein 
anderer  Theil  in  seiner  Beschaffenheit  sich  mehr  den  Mesoblast- 
und  Ektoblastzellen  anschliesst.  Diese  Vorgänge,  für  die  es  nicht 
schwer  fällt,  beweisende  Beispiele  namentlich  in  der  Glasse  der 
Wirbelthiere  ausfindig  zu  machen,  lehren,  dass  wie  im  Allgemei- 
nen so  auch  im  vorliegenden  Falle  bei  den  Insekten  kein  Grund 
dazu  vorliegt,  Zellen  von  verschiedenem  Gehalt  an  Dotterplätt- 
chen nicht  zu  demselben  Keimblatt  zu  rechnen. 

Der  Antheil,  welchen  die  Dotterzellen  an  der  Gastrulaeinstül- 
pung  besitzen,  tritt  auf  den  weiteren  Stadien  der  Entwicklung 
noch  klarer  hervor.  Je  mehr  der  Keimstreifen  in  Folge  fortge- 
setzten Wachsthums  an  Breite  zunimmt,  um  so  mehr  dehnt  sich 
auch  die  Gastrulaeinstülpung  nach  links  und  rechts  aus,  während 
sich  der  Urmund  schliesst  (Taf.  III  Fig.  6).  Dabei  erweitert  sich 
am  Grund  der  Gastrulaeinstülpung  die  Stelle,  in  deren  Bereich 
die  Dotterzellen  zur  Begrenzung  herangezogen  werden.  Der  üb- 
rige, von  kleinen  protoplasmatischen  Zellen  gebildete  Theil  der 
Einstülpung  lässt  deutlicher  als  bisher  seine  Zusammensetzung  aus 
zwei  Blättern  erkennen.  Das  eine  Blatt,  das  Hautfaserblatt  (Me^X 
grenzt  an  den  Ektoblast,  mit  dem  es  früher,  als  noch  der  Urmund 
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existirte,  zusammenhing;  es  verdickt  sich  bedeutend,  indem  seine 
Zellen  durch  Theilung  eine  vielschichtige  Masse  liefern,  und  geht 
links  und  rechts  durch  Umschlag  in  das  zweite  Bl8A.t(Me^)  oder  das 
Darmfaserblatt  über,  welches  sich  vor  ihm  stets  durch  seine  Ein- 
schichtigkeit  auszeichnet.  Das  Darmfaserblatt  ist  durch  die  Dot- 
terzellen unterbrochen  und  besteht  daher  aus  paarigen  Anlagen, 
zwei  schmalen  Streifen  von  kleinen  Gylinderzellen.  Beide  Blätter 
liegen  nicht  mehr  fest  gegeneinander  gepresst,  indem  Dotterzellen 
sich  zwischen  sie  hineingedrängt  haben  und  den  so  entstandenen 
Zwischenraum,  der  später  zur  Leibeshöhle  wird,  ausfällen.  Das 
Darmdrüsenblatt  endlich  wird  zunächst  noch  durch  die  Dotterzel- 
len repräsentirt ,  bildet  sich  aber  durch  Umwandlung  derselben 
bei  fortschreitender  Entwicklung  ebenfalls  zu  einer  Schicht  klei- 
ner protoplasmatischer  Zellen  um.  Die  Art,  wie  dies  geschieht,  lässt 
aufs  Neue  die  innigen  Beziehungen  erkennen,  in  denen  die  durch 
verschiedenen  Dotterreichthum  unterschiedenen  Theile  der  Gastrula- 
einstülpung  zu  einander  stehen. 

Die  Umwandlung  der  Dotterzellen  wird  durch  eine  Auflösung 
der  Dotterkömehen  eingeleitet;  es  entsteht  so  eine  homogene, 
wenig  kömige  Masse  mit  zahlreichen  eingestreuten  Zellkeraen, 
welche  von  wenig  Protoplasma  umgeben  werden.  Der  Process  be- 
ginnt an  den  freien  Rändern  des  Darmfaserblatts,  dehnt  sich  von 
hier  aus  in  der  ganzen  Peripherie  der  Dottermasse  aus  und  er- 
greift besonders  alle  ventralen,  zwischen  Darm-  und  Hautfaserblatt 
gelegenen  Partieen  in  grosser  Ausdehnung. 

Im  Bereich  der  umgewandelten  Dotterzellen  und  offenbar  in 
Folge  einer  weiteren  Metamorphose  derselben  treten  die  ersten 
Zellen  auf,  welche  die  bleibende  epitheliale  Auskleidung  des  Darm- 
canals,  eine  Schicht  kleiner  Gylinderzellen,  zu  bilden  bestimmt  sind 
(Taf.  III  Fig.  4  En).  Anfänglich  sind  es  ihrer  nur  einige  wenige 
und  diese  liegen  dorsal  vom  Darmfaserblatt,  dicht  an  dasselbe  an- 
gefügt; allmählich  jedoch  gesellen  sich  neue  Elemente  zu  den  vor- 
handenen, bis  sich  endlich  in  jeder  Hälfte  des  Keims  im  Anschluss 
an  die  hier  gelegene  Hälfte  des  Darmfaserblatts  ein  Polster  von 
Gylinderzellen  (En)  entwickelt  hat.  Bei  seiner  Umwandlung  zu  einer 
Epithelschicht  stellt  sich  uns  somit  das  Darmdrüsenblatt  analog 
dem  Darmfaserblatt  als  eine  paarige  Anlage,  als  ein  rechter  und 
ein  linker  Zellstreifen,  dar. 

Die  Zellstreifen  beider  Blätter  wachsen  nun  nach  der  Mittellinie 
zusammen  und  vereinigen  sich  zur  Bildung  eines  einfachen  Darmfa- 
serblatts (Me  V  und  Darmdrüsenblatts  (En)  (Taf.  III  Fig.  5).  Der  Weg, 
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welchen  sie  hierbei  nehmeD,  geht  quer  durch  das  Dottermaterial 
hindurch,  welches  so  in  zwei  Theile  zerlegt  wird,  einen  ventra- 
len kleineren  und  einen  dorsalen  grösseren.  Ersterer  füllt  einen 
Raum  aus,  welcher  später  zur  Leibeshöhle  wird,  und  enthält  nur 
Zellen,  welche  die  oben  beschriebene  Metamorphose  erlitten  haben ; 
letzterer  gelangt  später  ganz  in  den  Darm  und  ist  fast  nur  aus 
gewöhnlichen  Dotterzellen  zusammengesetzt. 

Auf  dem  zuletzt  besprochenen  Entwicklungsstadium,  wel- 
ches übrigens  sehr  weit  vorgeschritten  ist,  und  auf  dem  sich 
schon  viele  Organe  des  Insekts  angelegt  haben,  sind  zum  ersten 
Mal  alle  Keimblätter  als  gesonderte  Zellschichten  erkennbar.  Das 
äussere  Keimblatt  bildet  die  Körperbedeckung  und  die  Embryo- 
nalhüllen, das  mittlere  Keimblatt  gliedert  sich  in  zwei  Zellschich- 
ten, das  stark  verdickte  Hautfaserblatt  und  das  einschichtige,  quer 
durch  den  Embryo  ziehende  Darmfaserblatt ;  mit  letzterem  ist  das 
Darmdrüsenblatt ,  ebenfalls  eine  quere  Zellschicht,  fest  verbun- 
den. Die  weitere  Entwicklung  besteht  nun  darin,  dass  die  flächen- 
haft  ausgebreitete,  zweischichtige  Darmwand  sich  dorsalwärts  zu 
einem  rings  geschlossenen,  von  Dotterzellen  vollkommen  erfüllten 
Danurohr  zusammenkrümmt.  Dabei  muss  das  beiderseits  mit  dem 
Darmfaserblatt  zusammenhängende  Hautfaserblatt  ebenfalls  nach 
dem  Rücken  emporwachsen,  bis  sich  Haut-  und  Darmfaserblatt 
der  linken  und  rechten  Seite  vereinigen ;  es  kommt  dann  vorüber- 
gehend zur  Bildung  eines  dorsalen  Mesenteriums. 

Die  kurze  Darstellung  von  der  Genese  der  Keimblätter, 
der  Leibeshöhle  und  des  Darmkanales,  für  welche  später  die  Be- 
weise in  einer  ausführlicheren  Darstellung  der  Insekten-Entwick- 
lung beigebracht  werden  sollen,  bedarf  einiger  erläuternder  Bemer- 
kungen, welche  die  Beziehungen  zur  Entwicklungsweise  anderer 
Thiere  in  das  Auge  fassen.  Zu  dem  Zweck  müssen  wir  die  prin- 
cipiell  wichtigen  Charakterzüge  von  den  secundär  hinzugetretenen, 
die  palingenetischcn  Vorgänge  von  den  cenogenetischen  zu  trennen 
suchen. 

Wie  in  so  vielen  anderen  Fällen,  so  ist  es  auch  bei  den  In- 
sekten die  ausserordentliche  Anhäufung  des  Dotters,  welche  den 
Entwicklungsgang  modificirt  und  ihm  das  fremdartige  Gepräge 
verliehen  hat  Eine  Folge  davon  ist  der  Mangel  jeglicher  Hohl- 
räume, da  aller  Raum  im  Ei  vom  Dotter  in  Anspruch  genommen 
ist  Wie  wir  schon  früher  die  Furchungshöhle  und  Gastrulahöhle 
vermissten,  so  haben  wir  jetzt  den  Mangel  eines  Lumens  für  den 
Darm  und  die  Leibeshöhle  kennen  gelernt,  welche  beide  von  Dot- 
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termaterial  ausgefüllt  sind.  Wenn  wir  uns  dasselbe  ganz  aitfemt 
oder  an  Menge  beschränkt  denken,  so  kommen  wir  zu  dem  £r- 
gebniss,  dass  die  Räume,  welche  sich  später  zur  Leibeshöhle  und 
zum  Darmrohr  gestalten,  lange  Zeit  mit  einander  zusammenhän- 
gen; dies  wird  besonders  klar  dadurch  illustrirt,  dass  ein  Theil 
der  Dotterzellen  vom  Darm  aus  in  die  Leibeshöhle  ragt  und  in 
diese  beim  Verschluss  der  Communication  aufgenommen  wird  (Taf.  II 
Fig.  4,  5). 

Eine  zweite  Folge  äussert  sich  darin,  dass  ausserordentlich 
langsam  das  Darmdrüsenblatt  den  Charakter  einer  epithelialen 
Zellenschicht  annimmt,  indem  es  ganz  allmählich  auf  Kosten  der 
Dotterzellen  durch  Aneinanderfügung  von  Zelle  an  Zelle  wächst 
Würden  die  Dotterablagerungen  fehlen,  so  müsste  das  Darmdrü- 
senblatt gleich  von  Anfang  an  als  ein  Epithel  vorhanden  sein, 
und  kann  es  nur  fraglich  sein,  welche  Anordnung  dann  das  Dann- 
drüsenblatt  wohl  zeigen  würde. 

Da  die  ersten  Zellen  an  den  Enden  des  Darmfaserblatts  auf- 
treten, so  hat  die  Annahme  grosse  Wahrscheinlichkeit  für  sich, 
dass  das  Darmdrüsenblatt  ursprünglich  eine  directe  Fortsetzung 
dieser  Zellenschicht  war.  Eine  solche  Annahme  würde  auch  mit 
der  früher  hervorgehobenen  Beobachtung  übereinstimmen,  dass  die 
das  Darmdrüsenblatt  repräsentirenden  Dotterzellen  in  den  ersten 
Stadien  der  Gastrulaeinstülpung  den  zum  Mesoblast  werdenden 
Theil  der  Einstülpimg  ergänzen.  Wir  würden  daher  ursprüng- 
liche Zustände  erhalten,  wenn  wir  uns  die  Zellschicht,  welche  wir  in 
Taf.  III  Fig.  b(En)  zum  ersten  Male  als  Repräsentanten  des  Dann- 
drüsenblatts  auftreten  sehen,  rings  um  den  Dotter  vervollständigt 
dächten.  Das  Bild,  welches  dann  entstehen  würde,  haben  wir  in 
einem  Schema  (Figur  8)  dargestellt.  (Um  die  Yergleichung  des 
Schema's  und  der  Figur  5  zu  erleichtem,  haben  wir  einen  Theil 
des  Darmdrüsenblatts  als  aus  Dotterzellen  bestehend  gezeichnet.) 
Wir  sehen  auf  dem  Schema,  dass  das  Hautfaserblatt  (Me^J  jeder 
Seite  in  das  Darmfaserblatt  (Me^)  und  dieses  wiederum  in  das 
Darmdrüsenblatt  (]^)  umbiegt. 

Das  aber  ist  im  Wesentlichen  die  Anordnung  und  das  Lage- 
verhältniss  der  Keimblätter,  wie  wir  es  bei  den  Chaetognathen 
kennen  gelernt  haben.  Da  ausserdem  Leibeshöhle  und  Darmcaoal 
lange  Zeit  mit  einander  communiciren ,  so  werden  wir  von  zwei 
verschiedenen  Seiten  aus  zu  dem  Resultat  geführt,  dass  bei  den  In- 
sekten die  primitive  Gastrulaeinstülpung  sich  durch  Einfaltuog  in 
drei  Theile  sondert,  einen  medialen,  den  bleibenden  Darm,  und 
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zwei  laterale,  die  Leibesböblensäcke.  Die  ersten  Spuren  der  Ein- 
faltung  würden  in  der  Entwicklungsgeschichte  weit  zurtickzuver- 
legen  sein.  Denn  schon  kurz  nach  der  Gastrulabildung  tritt  die 
umgeschlagene  Zellenschicht  auf,  welche  die  Anlage  des  Darm- 
faserblatts ist;  von  Anfang  an  zeigt  dieselbe  eine  segmentale  An- 
ordnung, was  damit  zusammenhängt,  dass  die  Gliederung  bei  den 
Arthropoden  sehr  frühzeitig  bemerkbar  wird. 

Die  Resultate,  welche  wir  bei  den  Insekten  erzielt  haben,  las- 
sen sich  unserer  Ansicht  nach  auch  auf  die  Arachniden  und 
Myriapoden  übertragen.  Für  erstere  stützen  wir  uns  auf  die  Un- 
tersuchungen Balfour's  (111),  welche  gezeigt  haben,  wie  gross 
die  Aehnlichkeit  in  der  Keimblattbildung  bei  Arachniden  und  In- 
sekten ist.  Auch  hier  finden  wir  eine  Gastrulaeinstülpung,  welche 
allein  zum  Mesoblast  werden  soll,  und  eine  Masse  Dotterzellen, 
in  welchen  der  englische  Forscher  die  Anlagen  von  Darm  und  Le- 
ber erblidct.  Leider  erfahren  wir  aber  nicht,  in  welcher  Weise 
sich  die  Dotterzellen  in  das  Darmepithel  umbilden. 

Ueber  die  Myriapoden  liegen  nur  die  Beobachtungen  von 
Metschnikoff  (126,  127)  und  Stecker (128)  vor.  Ersterer  hat 
den  Verlauf  der  Entwicklung  verfolgt,  so  weit  es  ohne  Anwendung 
von  Reagentien  geht;  seine  Beschreibung  macht  es  wahrschein- 
lich, dass  die  Bildung  der  Keimblätter  im  Wesentlichen  nach  dem- 
selben Princip  erfolgt  wie  bei  den  Insekten.  Ganz  anders  lauten 
die  Angaben  Stecker's,  welche  uns  aber,  obwohl  auf  Querschnitten 
basirend,  keinen  Vertrauen  erweckenden  Eindruck  machen. 

Ueber  die  Keimblattanlage  der  Crustaceen  endlich  mögen 
hier  nur  wenige  Worte  eingeschaltet  werden,  da  wir  keine  Gele- 
genheit hatten,  sie  selbst  zu  untersuchen.  Für  die  Decapoden 
lehren  übereinstimmend  die  Beobachtungen  von  Bobretzky  (114), 
Haeckel  (t 62*)  und  Mayer  (124),  dass  die  Gastrulaeinstülpung 
den  Darm  liefert;  dabei  tritt  nur  insofern  eine  Gomplication  ein,  als 
das  Dottermaterial  eine  Zeit  lang  als  eine  acelluläre  Masse  zwi- 
schen Ektoblast  und  Eutoblast  im  Centrum  des  Eies  liegt  und 
erst  später  von  den  Entoblastzellen  aufgenommen,  gleichsam  auf- 
gefressen wird.  Die  anfänglich  unansehnliche,  kleinzellige  Gastrula- 
einstülpung wird  dadurch  zu  einer  umfangreichen,  von  Gylinder- 
zcllen  umgrenzten  Blase.  Der  Mesoblast  entsteht  im  Umkreis  des 
Gastrulamundes  als  ein  solider  Zelleuhaufen ,  der  erst  später  in 
Darmfaserblatt  und  Hautfaserblatt  zerfällt.  Die  Entwicklungsge- 
schichten der  Crustaceen  und  Tracheaten  ergänzen  sich  daher  ge- 
wisaermaassen,  indem  in  der  einen  die  Betheiligung  der  Gastrula- 
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einstülpung  am  Aufbau  des  Darms,  in  der  anderen  ihre  Bedeu- 
tung für  die  Bildung  des  mittleren  Keimblatts  deutlicher  zu  er- 
kennen ist.  Der  Grund  zu  der  Verschiedenartigkeit  ist  wohl  in 
dem  wechselnden  Verhalten  des  Dotters  zu  suchen,  welcher  bei 
den  Insekten  wie  ein  Ballast  die  Entfaltung  des  Darmdrüsen- 
blatts behindert,  während  er  bei  den  Crustaceen  eine  Zeit  lang 
aus  der  Fintwicklung  ausgeschaltet  wird  und  zwischen  Ektoblast 
und  Entoblast  als  eine  zellenlose  Masse  liegt. 

Nach  der  Art,  wie  sich  ihre  Keimblätter  diflferenziren ,  gehö- 
ren die  Arthropoden  zu  den  Thieren,  welche  wir  als  Enterocoelier 
zusammengefasst  haben.  Dasselbe  lehrt  auch  die  Betrachtung  der 
übrigen,  zum  Theil  anatomischen,  zum  Theil  entwicklungsgeschicht- 
lichen Merkmale,  deren  Bedeutung  für  die  aufgeworfenen  Fragen 
um  so  mehr  in  den  Vordergrund  tritt,  je  mehr  wir  sie  durch  die 
einzelnen  Thierabtheilungen  hindurch  verfolgen. 

Alle  Arthropoden  besitzen  eine  geräumige  Leibeshöhle,  wel- 
che sich  schon  frühzeitig  als  ein  zusammenhängender  Raum  zwi- 
schen dem  Darm-  und  Hautfaserblatt  bemerkbar  macht  Wenn 
auch  beim  ausgebildeten  Thier  der  Darm  frei  durch  diesen  Raum 
verläuft,  so  existirt  doch  in  der  Entwicklungsgeschichte  ein  Sta- 
dium, wo  er  mittelst  eines  dorsalen  Mesenteriums  an  der  Körper- 
wand befestigt  ist.  Freilich  ist  die  durch  das  Mesenterium  be- 
dingte unvollständige  Trennung  der  Leibeshöhle  in  eine  linke  und 
rechte  Hälfte  nur  von  kurzem  Bestand ,  indem  sie  schon  während 
des  embryonalen  Lebens  wieder  verloren  geht. 

Die  Körpermuskulatur  zeigt  den  fibrillären  Bau,  insofern  jede 
Muskelfaser  ein  Multiplum  quergestreifter  Fäserchen  ist,  zu  einer 
Einheit  verbunden  durch  das  gemeinsame  Sarkolemm;  sie  stammt 
ferner  von  dem  Hautfaserblatt  und  somit  indirect  vom  primären  Ento- 
blast ab.  Ob  es  ferner  wird  möglich  sein  genetische  Beziehun- 
gen zum  Epithel  der  Leibeshöhle  nachzuweisen,  muss  sehr  zwei- 
felhaft erscheinen.  Denn  gerade  in  der  Anordnungsweise  der  Musku- 
latur bewahren  die  Arthropoden  nicht  im  entferntesten  so  ursprüng- 
liche Zustände,  wie  die  meisten  anderen  Enterocoelier,  z.  B.  selbst 
die  niederen  Wirbelthiere.  Schon  der  Peripatus  capensis,  welcher 
wohl  unter  allen  Arthropoden  den  gegliederten  Würmern  am  näch- 
sten steht,  hat  einen  complicirten  Muskelverlauf. 

Endlich  ist  noch  von  Bedeutung  die  Entstehung  der  Geschlechts- 
organe; schon  ziemlich  früh  sind  dieselben  erkennbar  als  einzelne 
wenige  Zellen,  die  im  Mesoblast  gelegen  die  übrigen  Zellen  des- 
selben an  Grösse  wesentlich  übertreffen  und  unter  ihnen  auch  durch 
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ihre  rundliche  Gestalt  auffallen.  Sie  drängen  sich  im  Laufe  der 
Entwicklung  mehr  und  mehr  zusammen  und  bilden  einen  anfäng- 
lich langgestreckten  später  ovalen  Körper  ganz  dicht  vor  der  Stelle, 
wo  der  Hinterdarm  und  der  Mitteldarm  zusammentreffen.  Auf 
Querschnitten  sieht  man  sie  in  dem  Winkel,  in  welchem  Hautfa- 
serblatt und  Darmfaserblatt  zusammenstossen ,  in  die  Leibeshöhle 
vorspringen.  Die  grossen  Urzellen  der  Geschlechtsorgane  sind  von 
kleinen  epithelartigen  Zellen  auf  ihrer  Oberfläche  überzogen  und 
durch  ähnliche  Zellen  auch  von  einander  getrennt.  Da  anfänglich 
der  Darm  rinnenförmig  ist  und  den  dorsalen  Verschluss  vermissen 
lässt,  liegen  die  Geschlechtsorgane  der  beiden  Seiten  weit  aus 
einander;  erst  später,  wenn  Darmdrüsenblatt  und  Darmfaserblatt 
sich  empor  krümmen  und  von  beiden  Seiten  dorsal  zusammenwach- 
sen, wandern  auch  die  Geschlechtsorgane  einander  entgegen  und 
nehmen  ihren  definitiven  Platz  dicht  beiderseits  der  Mittellinie 
auf  der  Rückseite  des  Darms  ein. 

Auf  frühen  Stadien  der  Entwicklung  zeigen  somit  die  Ge- 
schlechtsorgane der  Arthropoden  noch  nicht  die  röhrige  Beschaf- 
fenheit, die  ihnen  später  zukommt;  sie  sind  durchaus  solide  Kör- 
per und  gleichen  hierin  sowie  auch  in  der  Art  der  Entstehung 
ausserordentlich  den  ersten  Anlagen,  welche  wir  von  den  Ova- 
rien der  Chaetognathen  kennen.  Die  Umbildung  zu  Röhren  hängt 
mit  der  Entwicklung  der  Ausführwege  zusammen,  ein  Punkt,  auf 
den  wir  hier  nicht  weiter  einzugehen  brauchen. 


II.  Der  EInfluss  der  verschiedenen  Entwicklungsweise  des 
Mesoderms  auf  den  Charaicter  der  Organe. 

Der  Versuch,  die  Mesodermbildung  im  gesammten  Thierreich 
von  allgemeinen  Gesichtspunkten  aus  zu  beurtheilen,  hat  uns  dazu 
geführt,  zwei  grosse  Gruppen  aufzustellen,  in  welchen  der  für  die 
Organisation  so  hochwichtige  Vorgang  sich  in  verschiedener  Weise 
vollzieht.  Ob  die  Gruppen  überall  richtig  umgrenzt  sind  oder  ob 
etwa  einigen  Abtheilungen,  deren  Bau  und  Entwicklung  zur  Zeit 
noch  ungenügend  bekannt  sind,  wie  z.  B.  den  Nematoden,  eine  an- 
dere Stellung  wird  anzuweisen  sein,  darüber  möge  die  Entschei- 
dung der  Zukunft  überlassen  bleiben;  das  Gegebene  kann  ja  nur 
als  ein  von  einer  bestimmten,  allgemeinen  Auffassung  aus  unter- 
nommener Versuch  gelten,  der  im  Einzelnen  noch  der  Verbesse- 
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rung  bedürfen  wird.  Uns  kam  es  vor  allen  Dingen  darauf  an, 
die  Berechtigung  und  Durchführbarkeit  unserer  Grundanschauun- 
gen  im  Grossen  und  Ganzen  darzuthun  und  den  Beweis  zu  führen, 
dass  durch  das  gesammte  Thierreich  hindurch  sich  ein  Gegensatz 
in  der  Mesodermbildung  verfolgen  lässt,  ein  Gegensatz,  welcher  alle 
späteren  Entwicklungsstadien  beeinflusst  und  sich  im  Bau  und  in  der 
Entwicklung  der  wichtigsten  Organsysteme  wiederspiegelt.  Der 
zuletzt  erwähnte  Punkt,  der  Einfluss  der  Mesodermbildung  auf  den 
Charakter  der  Organe,  wird  uns  noch  klarer  werden,  wenn  wir  an 
die  Betrachtung  der  einzelnen  Thierabtheilungen  nun  auch  eine 
Betrachtung  der  einzelnen  Organssysteme  anschliessen  und  dabei 
zeigen,  wie  fast  ein  jedes  Organ  an  dem  tief  greifenden  Gegen- 
satz, welcher  im  Bau  und  in  der  Entwicklung  zwischen  Entero- 
coeliern  und  Pseudocoeliern  besteht,  seinen  Antheil  hat.  Die  Organ- 
systeme, um  welche  es  sich  hierbei  handelt,  sind  folgende:  die 
Leibeshöhle  und  das  Blutgefässsystem ,  die  Geschlechtsorgane  und 
die  Excretionsorgane,  die  Muskulatur  und  das  Nervensystem.  Einige 
einleitende  Worte  über  mesenchymatöse  und  epitheliale  Gewebe 
mögen  vorausgeschickt  werden,  um  bestimmte  Verschiedenheiten, 
welche  fast  überall  wiederkehren,  im  Zusammenhang  zu  erläutern. 

L    Epithel  und  Mesenchym. 

An  der  elementaren  Zusammensetzung  des  thierischen  Kör- 
pers betheiligen  sich  zwei  verschiedene  Gewebsformen,  das  Epithel 
und  das  Mesenchym ,  welche  beide  in  einem  ausgesprochenen  Ge- 
gensatz zu  einander  stehen.  Im  Epithel  sind  die  einzelnen  Zellen 
unmittelbar  fest  zusammen  gelagert  und  zu  regelmässigen  Schich- 
ten verbunden;  im  Mesenchym  dagegen  ist  der  Zusammenhang 
und  die  regelmässige  Anordnung  aufgehoben;  die  Zellen,  welche 
ihre  äussere  Form  nun  verschiedenartiger  gestalten  können,  sind 
für  sich  isolirt  und  durch  mehr  oder  minder  reichliche  Intercellu- 
larsubstanz  getrennt.  Das  Epithel  dient  hauptsächlich  zur  Be- 
grenzung der  Oberflächen  des  Körpers,  während  das  Mesenchym 
sich  mitten  zwischen  die  Epithelschichten  ergiesst  und  ihnen  zur 
Verbindung  und  zur  Stütze  dient.  Jenes  ist  die  ursprüngliche 
Gewebsform,  dieses  aus  ihm  entstanden,  indem  einzelne  Zellen  sich 
von  den  übrigen  losgelöst  haben.  Daher  giebt  es  auch  Thiere,  wel- 
che im  entwickelten  Zustande  weiter  nichts  als  histologisch  diffe- 
renzirte  Epithellamellen  sind,  wie  unter  den  Coelenteraten  die  Hy- 
droidpolypen  und  die  Medusen,  deren  Ektoderm  und  Entoderm 
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durch  eine  einfache  zellenfreie  Stützlamelle  getrennt  werden ,  oder 
unter  den  Würmern  die  Ghaetognathen  und  viele  Nematoden,  wel- 
ciien  ja  gleichfalls  in  ihrem  Körper  jede  Spur  eines  Bindegewebes 
fehlt.  Nur  sehr  gering  entwickelt  ist  endlich  das  Mesenchym  bei 
den  Anneliden. 

Je  nachdem  in  den  einzelnen  Thierabtheilungen  die  epithelia- 
len oder  die  mesenchymatösen  Gewebsformen  überwiegen,  wird  ihre 
feinere  Structur  und  selbst  ihre  gröbere  Anatomie  auch  ein  ver- 
ändertes Aussehen  gewinnen.  Im  Allgemeinen  kann  mau  hier  sagen, 
dass  bei  den  Thieren  unserer  ersten  Abtheilung  die  mesenchy- 
matöse  Gewebsentwicklung  in  den  Vordergrund  tritt,  die  epithe- 
liale dagegen  bei  den  Enterocoeliern ,  bei  welchen  durch  den  Ein- 
faltungsprocess  des  Entoblasts  eine  so  ganz  bedeutende  Yorgrösse- 
rung  der  epithelialen  Körperoberfläche  geschaffen  wird.  Zuweilen 
ist  der  hierdurch  verursachte  Gegensatz  ein  sehr  auffälliger,  wie 
zwischen  Turbellarien ,  Plathelminthen ,  Mollusken  einerseits  mid 
Ghaetognathen,  Anneliden,  Nematoden  andererseits.  Doch  kann 
der  Gegensatz  auch  wieder  dadurch  mehr  verwischt  werden,  dass 
bei  den  Enterocoeliern  neben  einer  reichen  epithelialen  eine  stark 
mesenchymatöse  Gewebsentwicklung  einhergeht,  wie  in  den  höheren 
Glassen  der  Wirbelthiere. 

Es  scheint  uns  hier  der  Ort  zu  sein,  mit  einigen  Worten  auch 
auf  die  Art  und  Weise  einzugehen ,  wie  sich  das  Mesenchym  in 
einzelneu  Thierstammen  nach  Ort  und  Zeit  verschieden  anlegt.  In 
manchen  Fällen  erscheint  es  schon  auf  dem  Blastulastadium.  Bei 
den  Seeigeln  zum  Beispiel  wandern  die  Mesenchy mkeime ,  noch 
ehe  die  Gastrula  gebildet  ist,  aus  dem  Epithel  an  der  Stelle,  wo 
bald  die  Einstülpung  erfolgt,  in  den  Gallertkem  aus  (Tal  I  Fig.  9). 
Bei  Alcyonium  palmatum  entwickelt  sich  das  Mesenchym  nach  den 
Angaben  von  Kowalevsky  (7)  auf  dem  Gastrulastadium  vom 
Ektoblast  aus.  Zwei  grosse  dotterreiche  Zellen,  die  links  und  rechts 
vom  Urmund  gelegen  sind,  geben  ihm  bei  den  Mollusken  den  Ur- 
sprung, wenn  wir  den  Angaben  von  Rabl  (68.  69)  und  H ät- 
sch ek  (59)  folgen,  während  Fol  (53—57)  sich  hie  und  da  Zel- 
len aus  dem  Ektoblast  abspalten  lässt,  nachdem  die  (Gastrula 
gebildet  ist  Die  pelagischen  Larven  der  Anneliden  (Taf.  I 
Fig.  6)  zeigen  frühzeitig  ein  Mesenchym,  über  dessen  Genese 
aus  dem  Ektoblast  oder  Entoblast  uns  noch  keine  Beobachtungen 
vorzuliegen  scheinen.  Bei  anderen  Anneliden  mit  directer  Ent- 
wicklung tritt  es  erst  nach  Bildung  der  beiden  Mesoblaststreifeu 
auf.    Auch  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbelthiere  wird 
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es  relativ  spät  angelegt,  zu  einer  Zeit,  wo  schon  parietales  und 
viscerales  Blatt  des  Mesoblasts  eingestülpt  und  sogar  die  Chorda 
schon  vorhanden  ist.  Hier  wandern  die  Mesenchymzellen,  —  we- 
nigstens ist  es  so  bei  den  Gyclostomeu,  Elasmobranchiern  und  Am- 
phibien —  aus  dem  Mesoblast  in  der  Umgebung  der  Chorda  aus, 
um  welche  sie  eine  Scheide  formiren.  Ob  nun  allein  von  hier  aus 
das  Mesenchym  selbständig  wachsend  sich  weiter  ausbreitet  und 
den  ganzen  Körper  durchdringt,  oder  ob  auch  an  anderen  Orten 
sich  Zellen  aus  dem  epithelialen  Verbände  loslösen  und  in  eine 
Zwischensubstanz  einwandern,  ist  vor  der  Hand  nicht  näher  zq 
beantworten.  Im  Ganzen  ist  eben  die  Entwicklungsgeschichte  die- 
ses Gewebes  noch  zu  wenig  bekannt;  nur  so  viel  sehen  wir,  dass 
es  in  den  einzelnen  Thierstämmen  1.  aus  verschiedenen  Keimblät- 
tern abstammt,  (Goelenteraten ,  Echinodermen ,  Wirbelthiere)  und 
2.  auf  sehr  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  in  die  Erschei- 
nung tritt.  Einmal  aber  gebildet  dringt  es  überall  zwischen  die 
Epithellamellen  und  die  aus  ihrer  Differenzirung  entstandenen  Pro- 
dukte ein,  sie  umhüllend,  verbindend  und  stützend. 

2.  Das  Blutgefässsystem  und  die  Leibeshöhle. 

Bei  unseren  Betrachtungen  haben  wir  Leibeshöhle  und  Blut- 
gefässsystem in  einem  gemeinsamen  Abschnitt  zusammengefasst, 
weil  sich  über  das  gegenseitige  Verhältniss  beider  Theile  schon 
seit  längerer  Zeit  auf  vergleichend  anatomischem  Wege  die  weit 
verbreitete  Anschauungsweise  ausgebildet  hat,  dass  beide  auf  eine 
gleiche  Uranlage  zurückführbar  seien.  In  seinen  Studien  zur  Ga- 
straeatheorie  (162  p.  42)  äussert  sich  Haeckel  hierüber  folgen- 
dermaassen :  „Wir  haben  bereits  gezeigt,  dass  Blutgefässsystem  und 
Coelom  in  untrennbarem  Zusammenhang  stehen,  und  dass  die  wahre 
Leibeshöhle  oder  das  Coelom  geradezu  als  der  erste  Anfang  des 
Gefässsystems  zu  betrachten  ist.  Erst  nach  eingetretener  Ent- 
wicklung des  Darmfaserblattes  bildete  sich  mit  seiner  Ablösung 
von  dem  anhaftenden  Hautfaserblatt  zwischen  diesen  beiden  Mus- 
kelblättem  eine  Höhle,  welche  sich  mit  dem  durch  die  Darmwand 
transsudirenden  Chylus  füllte.  Das  war  das  Coelom  in  seiner  ein- 
fachsten Gestalt,  und  erst  später  hat  sich  dieses  Haemochylussy- 
stem  oder  primordiale  Urblutsytem  in  zwei  verschiedene  Saftsy- 
steme differenzirt,  in  das  Lymphsystem  und  das  eigentliche  Blut- 
system". 

Noch   entschiedener  findet  sich    dieser  Ideengang  in  Lan- 
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ke  st  er 's  bekannter  Schrift  über  die  Keimblätter  (168)  ausgespro- 
chen,  nur  mit  dem  allerdings  «ehr  wichtigen  Unterschied,  dass  der 
englische  Forscher  auch  das  Wassergefässsystem  als  einen  hierher 
gehörigen  Theil,  ja  sogar  als  den  Ausgangspunkt  für  die  Bildung 
des  Goeloms  und  der  Blutgefässe  ansieht.  „Die  verschiedenen  Gefäss- 
und  Sinussysteme  der  Triploblastica^S  heisst  es,  „können  nicht  auge- 
sehen werden  als  bedeutsame  Differenzirungen,  sondern  sind  vielmehr 
wenig  modificirte  oder  gesonderte  Theile  eines  und  desselben  Blut- 
lymphhohlraumes^^  (p.  334).  „Ein  Blutlymphgefässsystem  tritt  in 
seiner  einfachsten  Form  bei  den  Plattwürmern  auf,  wo  der  Haupttheil 
der  unter  dem  Namen  Wassergefässsystem  bekannten  Canäle  im 
Mesoderm  als  der  Anfang  des  Blutlymphgefässsystems  angesehen 
werden  muss^^  Die  Canäle  sind  Aushöhlungen  im  mesodermalen 
Gewebe.  „Solch  eine  Aushöhlung,  weiter  ausgedehnt  und  ausge- 
weitet, bildet  schliesslich  den  perivisceralen  Kaum,  den  man  bei 
manchen  Nemertinen  und  bei  allen  Gephyreen,  Echinodermen  und 
Chaetopoden  antrifft  Wenn  Theile  dieses  Hohlraums  von  paral- 
lelen Theilen  getrennt  werden  und  mit  den  grösseren  sinusartigen 
Räumen  entweder  communiciren  oder  nicht  communiciren,  so  sind 
die  Bedingungen  gegeben  für  die  weitere  Umwandlung  dieser  pri- 
mitiven Gefässbildung  in  distincte  Blutgefässe,  Lacunen  und  ein 
pericardiales  Sinussystem,  wie  bei  den  Mollusken,  oder  in  ein  ge- 
schlossenes Ge&sssystem,  welches  im  Innern  eines  perivisceralen 
Sinus  gelegen  ist,  wie  bei  den  Chaetopoden,  oder  in  geschlossene, 
Haemoglobin  enthaltende,  Organe  einscheidende  Gefässe,  wie  bei 
den  Blutegeln,  oder  endlich  in  grosse  sinuöse  Hohlräume,  welche 
mittelst  eines  Lymphgefässsystems  in  ein  geschlossenes  Blutgefäss- 
system  einmünden,  wie  bei  den  Wirbelthieren^'  (p.  332). 

Auch  später  hat  Lankester  (170  p.  417)  an  der  Idee  eines  ge- 
meinsamen Ursprungs  für  Coelom  und  Blutgefässsystem  festgehal- 
ten, als  er  einer  damals  zuerst  sich  weiter  verbreitenden  An- 
schauung folgend  die  Leibeshöhle  für  ein  Divertikel  des  Urdarms 
erklärte.  Für  ihn  blieb  die  Leibeshöhle  „die  genetische  Quelle  der 
Canäle  und  Hohlräiune  des  Lymph-  und  Blutgefässsystems.^^ 

Diese  Ideengänge  begegnen  sich  mit  Anschauungen,  welche  vor- 
nehmlich durch  His  (165)  angeregt  auf  dem  Gebiete  der  Wirbelthier- 
anatomie  gepflegt  .worden  sind  und  welche  alle  Hohlraumbildungen 
im  Mesoderm  des  Wirbelthierkörpers  unter  einen  einheitlichen  Ge- 
sichtspunkt zu  bringen  suchen.  Demnach  würde  die  Pleuroperi- 
tonealhöhle,  wie  der  Arachnoidealsack  zum  Lymphgefässsystem  zu 
rechnen  sein.    Ihren  Ausdruck  fand  diese  Anschauungsweise  in  der 
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Einfiihrung  des  gemeinsamen  Namens  „Endothel"  für  die  epithe- 
lialen Auskleidungen  der  Blutgefässe,  Lymphgefasse  und  sinuösen 
Hohlräume. 

Es  wird  nunmehr  unsere  Aufgabe  sein,  die  Ansichten,  über 
welche  wir  hier  einen  kurzen  Ueberblick  gegeben  haben,  auf  ihre 
Verwerthbarkeit  zu  prüfen.  Dabei  wird  sich  ergeben,  dass  in 
ihnen  unzweifelhaft  richtige  Gesichtspunkte  enthalten  sind,  dass 
dieselben  aber  in  der  Verallgemeinerung,  in  welcher  sie  aufge- 
stellt wurden,  nicht  aufrecht  erhalten  werden  können.  Denn  in 
den  beiden  Abtheilungen  der  Enterocoelier  und  Pseudocoelier  sind 
die  Hohlräume  der  Leibeshöhle  morphologisch  keinesw^s  gleich- 
werthig  und  stehen  daher  auch  in  ganz  verschiedenen  Beziehungen 
zum  Blutgefässsystem. 

Bei  unseren  Erörterungen  sehen  wir  von  den  Fällen  ab,  in 
denen  eine  sogenannte  primäre  Leibeshöhle  im  Sinne  von  Claus 
und  Hatschek  (102)  vorliegt.  Als  primäre  Leibeshöhle  bezeich- 
net Claus  (157)  (p.  17)  den  Leibesraum,  welcher  „bei  vielen,  na- 
mentlich zahlreichen,  wirbellosen  Thieren  zwischen  Darmanlage  und 
Eörperhaut  sehr  frühzeitig  auftritt,  noch  bevor  die  Zellenanlagen 
der  zugehörigen  Muskulatur  gebildet  sind,  welcher  dem  innerhalb 
beider  Zellenschichten  der  sogenannten  Gastrula  zurückgebliebenen 
Zwischenraum  entspricht  und  somit  seiner  Entstehung  nach  in  der 
Regel  auf  die  Centralhöhle  der  Eeimblase  und  demgemäss  auf  die 
Segmentationshöhle  des  sich  klüftenden  Dotters  zurückzuführen  ist'S 
Dieser  „primären  und  als  solche  persistirenden  Leibeshöhle  gegen- 
über erscheint  die  Ablagerung  eines  Zwischenparenchyms  als  ein 
secundärer  Process.  Wird  der  Leibesraum  durch  dasselbe  ver- 
drängt, so  erhalten  wir  die  parenchymatösen  Acoelomier,  wird  hin- 
gegen das  zusammenhängende  zellige  Zwischengewebe  oder  das 
mittlere  Keimblatt  wiederum  gespalten,  so  erscheint  die  secun- 
däre  Leibeshöhle  oder  Pleuroperitonealhöhle.^' 

Eine  „primäre  Leibeshöhle^',  für  welche  Huxley  und 
Lankester  die  Namen  „BlastocoeP'  und  „Pseudoblastocoel'^  an- 
wenden, findet  sich  bei  den  Botatorien  und  den  Larven  vieler  An- 
neliden (Taf.  I  Fig.  6)  und  Mollusken  (Taf.  I  Fig.  11),  namenüich 
bei  allen  pelagischen  Larven  vom  Trochophora-  oder  Trochosphaera- 
typus  und  bei  den  Larven  der  Echinodermen  (Taf.  I  Fig.  10). 
In  einem  Theil  dieser  Fälle  ist  es  ausserordentlich  fraglich,  ob 
überhaupt  ein  Hohlraum  vorliegt,  oder  ob  nicht  vielmehr  der  Zwi- 
schenraum zwischen  Darm  und  Haut  von  einer  zarten  durchsich- 
tigen Gallerte,  wie  sie  pelagischen  Thieren  eigenthümlich  ist,  ein- 
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genommen  wird.  Die  endoprocten  Bryozoen,  welchen  Hatsckek(17) 
eine  primäre  Leibeshöhle  zuschreibt,  besitzen  eine  Gallertausfül- 
lung zweifellos;  auch  bei  den  grossen  Larven  der  Echinodermen 
kann  man  sich  leicht  von  der  Anwesenheit  der  dem  Körper  als 
Grundlage  dienenden  Gallerte  überzeugen,  während  in  anderen 
Fällen,  wie  z.  B.  bei  den  Larven  des  Echiurus  in  der  That  ein 
weiter  Hohlraum  in, der  gallertigen  Grundsubstanz  enthalten  ist. 

Aus  diesen  kurzen  Bemerkungen  geht  schon  hervor,  wie  wenig 
wir  über  das  Wesen  des  Blastocoels  oder  der  primären  Leibes- 
höhle orientirt  sind.  Da  es  ausserdem  gar  nicht  ausgemacht  ist, 
ob  zwischen  dem  Blastocoel  und  dem  Schizocoel  ein  tiefgreifender 
Unterschied  besteht  —  wir  verweisen  hier  auf  das,  was  wir  über 
die  Mollusken  schon  früher  gesagt  haben  —  so  haben  wir  es  für 
zweckmässiger  gehalten,  nur  die  Fälle  in's  Auge  zu  fassen,  wo 
umschlossen  von  einem  wohl  entwickelten  mesodermalen  Grund- 
gewebe ein  weiter  die  Eingeweide  umhüllender  Hohlraum  nachge- 
wiesen werden  kann.  Hier  haben  wir  nun  zwei  verschiedene  For- 
men der  Leibeshöhle  zu  unterscheiden,  1)  die  ächte  Leibeshöhle 
der  Wirbelthiere ,  Arthropoden,  Gliederwürmer  u.  s.  w.  oder  das 
Enterocoel  und  2)  das  Pseudocoel  oder  das  Schizocoel  der  Plathel- 
minthen  und  Mollusken ;  beide  werden  wir  nach  Bau,  Entwicklung 
und  nach  ihrem  Verhältniss  zum  Blutgefässsystem  näher  charak- 
terisiren. 

Das  Enterocoel  ist  genetisch  ein  Theil  des  Urdarms,  von 
welchem  es  sich  durch  eine  beiderseits,  links  und  rechts,  erfolgende 
Einfaltung  der  Darmwand  ablöst;  durch  diese  Entstehungsweise 
wird  es  in  seiner  Anordnung  und  in  seinem  definitiven  Bau  be- 
stimmt Erstens  ist  es  eine  ursprünglich  paarige  Bildung,  ein 
Sack,  welcher  durch  den  Darm  und  das  dorsale  und  das  ventrale 
Mesenterium  in  eine  linke  und  rechte  Hälfte  vollkommen  geschieden 
wird;  erst  secundär  fliessen  beide  Unterabtheilungen  in  einen  ein- 
heitlichen Hohlraum  zusammen,  indem  die  Mesenterien  eine  theil- 
weise  oder  gänzliche  Bückbildung  erfahren.  Daher  kömmt  es, 
dass  gerade  die  ursprünglichsten  Formen  die  Zweitheilung  der 
Leibeshöhle  am  klarsten  zeigen,  wie  die  Ghaetognathen  und  Anne- 
liden, während  bei  den  Wirbelthieren  das  ventrale,  bei  den  Arthro- 
poden sogar  beide  Mesenterien  verloren  gegangen  sind.  Der  pri- 
mitiven Zweitheilung  gegenüber  sind  alle  übrigen  Gliederungen  der 
Leibeshöhle  in  getrennte  Bäume  secundärer  Natur,  so  die  Sonde- 
rung in  metamcre  Theile,  welche  bei  den  Anneliden  durch  die  aus 
Faltung  entstandenen  Dissepimente  herbeigeführt  wird,  oder  der 
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Zerfall  des  Coeloms  in  die  Pleural-,  Peritoneal-   und  Pericardial- 
höhle  bei  den  Wirbelthieren. 

Zweitens  ist  das  Enterocoel  yon  Anfang  an  mit  epithelialen 
Wandungen  versehen,  welche  den  Ausgangspunkt  für  eine  sehr 
mannigfaltige  Organbildung  abgeben.  Wie  wir  dies  bei  den  ein- 
zelnen Organen  noch  näher  besprechen  werden,  stammen  die  Ge- 
schlechtsorgane und  die  Muskeln  von  den  Epithelzellen  des  Ente- 
rocoels  ab,  femer  alle  Excretionsorgane,  welche  dem  Typus  der  Seg- 
mentalorgane folgen,  und  die  Wassergefässe,  welche  bei  den  Echino- 
dermen  und  manchen  Gephyreen  zum  Ausspritzen  erectiler  Organe, 
der  Tentakeln  und  Saugfüsschen,  benutzt  werden.  Auch  später  bleibt 
das  Enterocoel  von  einem  Epithel  ausgekleidet,  welches  ab  und  zu 
theilweise  oder  in  ganzer  Ausdehnung  mit  Flimmern  bedeckt,  mei- 
stens aber  zu  einem  dünnen  Plattenepithel  abgeflacht  ist. 

Während  so  das  Enterocoel  für  die  Organentwicklung  von  der 
allergrössten  Bedeutung  ist,  steht  es  in  keinen  direkten  Be- 
ziehungen zum  Blutgefässsystem,  und  wo  solche  vorliegen, 
wie  bei  den  Arthropoden,  sind  dieselben  offenbar  secundärer  Na- 
tur. Das  Blutgefässsystem  ist  in  seiner  Anwesenheit  an  die  Exi- 
stenz eines  Mesenchyms  geknüpft  und  wird  daher  bei  allen  mesen- 
chymlosen  Thieren  vermisst.  Da  nun  in  der  Gruppe  der  Entero- 
coelier  die  Bildung  des  bleibenden  Mesenchyms  meist  von  den  Wan- 
dungen der  Leibeshöhle  ausgeht,  ohne  dass  aber  eine  solche  Dif- 
ferenzirung  überall  vorhanden  zu  sein  braucht,  so  ergiebt  sich  von 
selbst  der  durch  zahlreiche  vergleichend  anatomische  Thatsachen 
bewiesene  Satz,  dass  die  Leibeshöhle  in  der  Keihe  der  En- 
terocoelier  früher  auftritt  als  das  Blutgefässsystem. 
Zum  Beweis  führen  wir  die  Ghaetognathen  und  Nematoden  an, 
deren  Körper,  fast  allein  von  Stützlamellen  gefestigt,  die  Blut- 
gefässe vollkommen  vermissen  lässt. 

Auch  ontogenetisch  behauptet  das  Enterocoel  seine  Priorität. 
Bei  den  Wirbelthieren  hat  sich  die  „Spaltung^'  des  Mesoblasts  in 
Darm-  imd  Hautfaserblatt,  welche  zur  Bildung  der  Leibeshöhle 
führt,  längst  vollzogen,  ehe  die  ersten  Gefässe  im  Darmfaserblatt 
des  Dottersacks  auftreten;  und  ebenso  geht  bei  den  Anneliden  und 
Arthropoden  die  Leibeshöhle  in  ihrer  Entwicklung  den  Gefässen 
voraus. 

Hierbei  ist  ims  femer  wichtig,  dass  die  Blutgefässe  unab- 
hängig von  der  Leibeshöhle  entstehen,  wie  dies  so  ausserordent- 
lich schön  und  überzeugend  bei  den  Wirbelthieren  zu  erkennen  ist 
Wenn  auch  noch  viel  über  die  histologischen  Details  gestritten 
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wird,  so  ist  doch  das  Eine  klar,  dass  die  Lymph-  und  Blutgefässe 
zuerst  nur  Lücken  sind,  welche  sich  in  dem  Mesenchym  des  stark 
verdickten  Darmfaserblatts  durch  theilweise  Verflüssigung  des  Ge- 
webes und  Umwandlung  der  Zellen  zu  Blutkörperchen  gebildet  ha- 
ben. Die  Ciommunicationen ,  welche  beim  entwickelten  Thier  zwi- 
schen dem  Coelom  und  den  Lymphgefässen  existiren,  sind  secun- 
däre  Bildungen.  Morphologisch  ist  es  daher  unrichtig,  die  Jjeibes- 
höhle  zu  den  grossen  Lymphräumen  zu  rechnen,  wie  sie  als  Arach- 
noideaJsack  das  Centraineryensystem  umhüllen,  den  niederen  Wir- 
belthieren  noch  yöllig  fehlen  und  auch  bei  den  höheren  relativ 
spät  angelegt  werden. 

Weniger  bestimmt  können  wir  uns  über  das  Verhältniss  des 
Blutggefässsystems  zur  Leibeshöhle  bei  den  Arthropoden  äussern, 
wenn  es  auch  wenig  wahrscheinlich  ist,  dass  die  für  die  Wirbel- 
thiere  gewonnenen  Anschauungen  nicht  auch  für  die  Gliederthiere 
Geltung  haben  sollten.  Genaue  entwicklungsgeschichtliche  Beob- 
achtungen liegen  in  der  Literatur  über  diesen  Gegenstand  nicht 
vor;  Balfour  (111)  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  bei  den 
Spinnen  das  Herz  zunächst  als  ein  solider  Zellenstrang  angelegt 
wird,  der  sich  später  aushöhlt,  indem  ein  Theil  der  Zellen  die 
Wandung  des  Herzens,  ein  anderer  die  in  ihm  enthaltenen  Blut- 
körperchen liefert,  wie  dies  ja  auch  bei  den  Wirbelthieren  der 
Fall  ist;  aber  aus  seiner  Darstellung  lässt  sich  entnehmen,  dass 
der  Verfasser  diesem  Punkt  wenig  Beachtung  geschenkt  hat.  Wir 
selbst  sind  bei  unseren  Untersuchungen  noch  zu  keinem  bestimm- 
ten Resultat  gelangt.  Und  so  würde  es  zur  Zeit  noch  rathsam 
sein,  bei  der  Erörterung  der  Beziehungen  die  vergleichende  Ana- 
tomie in  erster  Linie  zu  berücksichtigen,  wenn  leider  nicht  auch 
der  auf  diesem  Weg  zu  erhaltende  Aufschluss  unbefriedigend  aus- 
fiele. Wenn  bei  den  Insekten  Blutgefässe  und  Leibeshöhle  mit 
einander  communiciren ,  so  kann  daraus  keineswegs  gefolgert  wer- 
den, dass  beide  genetisch  zusammengehören,  dass  die  Blutgefässe 
abgeschnürte  Tbeile  der  Leibeshöhle  sind.  Denn  das  Blutgefäss- 
system  ist  bei  den  Lisekten  in  Folge  der  Tracheenathmung  hoch- 
gradig rückgebildet. 

Auch  bei  den  Grustaceen  Hessen  sich  Thatsachen  zusam- 
menstellen zu  Gunsten  der  Ansicht,  dass  das  Blutgefässsystem  als 
ein  Abkömmling  der  Leibeshöhle  zu  betrachten  sei.  Doch  würde 
es  mit  der  Beweiskraft  dieser  Thatsachen  nicht  besser  bestellt 
sein,  als  bei  den  Tracheaten.  Die  niederen  Krebse,  bei  denen  die 
Leibeshöhle  als  ein  grosser  Blutsinus  fungirt,  sind  kleine  Thiere, 
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bei  denen  das  Blutgefässsystem  ebenfalls  rückgebildet  ist,  so  dass 
vielfach  sogar  das  Herz  fehlt.  Dass  aber  bei  Thieren  von  geringer 
Körpergrösse  die  Blutgefässe  überflüssig  werden  und  sich  rück- 
bilden, dafür  liefern  ein  lehrreiches  Beispiel  die  Acariden,  bei  denen 
von  dem  reichen  Blutgefässsystem  der  übrigen  Araneen  auch  nicht 
einmal  das  Herz  erhalten  geblieben  ist.  Auch  haben  die  Unter- 
suchungen der  Neuzeit  gezeigt,  dass  unsere  Kenntnisse  von  der 
Beschaffenheit  des  Gefässsystems  bei  niederen  Crustaceen  sehr  un- 
genügend sind.  Bei  parasitischen  Ck)pepoden,  bei  denen  man  bis- 
her nicht  einmal  ein  Herz  kannte,  ist  in  jüngster  Zeit  von 
V.  Beneden  (113)  und  v.  Heider  (122)  ein  Blutgefässsystem 
nachgewiesen  worden.  Heider  beschreibt  dasselbe  als  „ein  weit 
ausgebreitetes  System  geschlossener  Gefässe,  welche  in  keiner  un- 
mittelbaren Verbindung  mit  den  Bäumen  der  Leibeshöhle  stehen. 
Als  Centralorgan  findet  sich  kein  Herz,  sondern  zwei  bauchseitig 
unter  und  neben  dem  Darm  verlaufende  Längsgefässstämme,  sowie 
ein  über  die  Rückenseite  verlaufender,  über  dem  Darm  und  zwi- 
schen den  paarigen  Geschlechtsdrüsen  gelagerter  Längsstamm.'' 

Eine  Lösung  der  uns  beschäftigenden  Frage  ist  übrigens  nicht 
wohl  möglich  ohne  Berücksichtigung  der  gegliederten  Würmer, 
die  wahrscheinlich  doch  die  Stammformen  der  Arthropoden  sind. 
Bei  diesen  ist  das  Gefässsystem  einfacher  Natur,  indem  es  nur 
aus  Längsgefässen  und  Quergefässen  besteht,  aber  es  ist  gegen 
die  Leibeshöhle  völlig  abgeschlossen.  Anatomisch  gleicht  es  somit 
dem  Gefässapparat  der  Copepoden  und  könnte  ganz  gut  als  ein 
Vorläufer  desselben  gelten.  Entwicklungsgeschichtlich  wissen  wir 
durch  Eowalevsky,  dass  die  Gefässe  bei  Lumbricus  aus  Zellen 
hervorgehen,  welche  zwischen  Darmdrüsenblatt  und  Darmfaser- 
blatt liegen  und  von  letzterem  abstammen,  was  denn  ganz  an  die 
Verhältnisse  der  Wirbelthiere  erinnert. 

Unsere  Erörterungen  führen  demnach  zu  dem  Resultat,  dass 
die  Leibeshöhle  der  Enterocoelier  früher  als  das 
Blutgefässsystem  erscheint,  dass  das  letztere  sich 
unabhängig  von  ihr  aus  Spalten  und  Lücken  des  Me- 
senchyms  entwickelt  und  dass  die  Anwesenheit  von 
Gommunicationen  zwischen  beiden  Hohlraumsyste- 
men bei  den  Arthropoden  erst  secundär  erworben 
wurde. 

Das  Alles  kat  keine  Gültigkeit  für  die  Pseudocoelier,  un- 
ter denen  wir  die  mit  einem  Blastocoel  ausgestatteten  Rotatorien 
und  Bryozoen  aus  oben  erörterten  Gründen  ausser  Acht  lassen 
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und  uns  nur  auf  die  Plathelminthen  und  Mollusken  beschranken 
iivollen.  Die  niedrigsten  dieser  Formen,  die  Plathelminthen,  haben 
überhaupt  keinen  ansehnlichen  Hohlraum  im  Inneren  des  Körpers« 
wenn  wir  vom  Darmcanal  absehen.  Immerhin  beginnt  bei  den 
Plattwürmern  sich  eine  sehr  primitive  Art  Gefässsystem ,  ein  Sy- 
stem von  Spalträumen ,  bemerkbar  zu  machen ,  in  denen  der  er- 
nährende Gewebssaft  zu  circuliren  vermag;  bei  einem  Theil,  den 
Nemertinen,  kömmt  es  sogar  zur  Sondening  besonderer  blutfuhren- 
der  Gan&le.  Aehnlichen  Zuständen  begegnen  wir  bei  den  niedersten 
Mollusken,  den  Schnecken  und  Muscheln,  doch  ist  hier  insofern 
eine  höhere  Entwicklungsstufe  erreicht,  als  ein  Herz  mit  Vorkam- 
mern, welches  sich  eine  Strecke  weit  in  wohl  geschlossene  Gefässe 
fortsetzt,  zur  Anlage  gelangt  ist.  Nach  einiger  Zeit  öffnen  sich 
die  Gefässe  in  weite  Sinus,  welche  namentlich  im  Umkreis  der 
Eingeweide  sehr  ansehnlich  sind  und  bei  den  Schnecken  sich  so- 
gar zu  einem  einheitlichen  Leibesraum  vereinigen  können.  Ein 
besonderer  Sinus,  der  Herzbeutel,  umgiebt  den  Herzschlauch  und 
fungirt  zugleich  als  ein  Sammelort  für  einen  Theil  des  nach  dem 
Herzen  strömenden  Blutes. 

Bei  den  Cephalopoden  endlich  kommt  es  zu  einer  Trennung 
des  Blutgefässsystems  von  der  Leibeshöhle,  wobei  letztere  den  Cha- 
rakter eines  weiten,  die  Eingeweide  bergenden  Baums  annimmt; 
aber  es  Iftsst  sich  entwicklungsgeschichtlich  beweisen,  dass  es  sich 
hier  nur  um  eine  höhere  Differenzirung  der  bei  den  niederen  Mol- 
lusken beobachteten  Verhältnisse  handelt;  denn  Blutgefässsystem 
und  Leibeshöhle  durchlaufen  während  des  Embryonallebens  ein 
Stadium,  welches  bei  den  übrigen  Mollusken  sich  dauernd  erhält; 
sie  werden  als  ein  System  communicirender  Spalträume  angelegt 
und  bilden  sich  erst  allmählich  aus  dieser  indififerenten  Anlage 
hervor. 

Für  die  Mollusken  und  die  ihnen  angeschlossenen  Formen 
gilt  daher  die  so  weit  verbreitete  Ansicht,  dass  Leibeshöhle 
und  Blutgefässsystem  mit  einander  nahe  verwandt 
sind;  von  ihnen  ist  der  Satz  dann  mit  Unrecht  auf  die  übrigen 
Thiere  verallgemeinert  worden,  wobei  man  verschiedenartige  Ge- 
bilde als  einander  gleichwerthig  betrachtete.  Will  man  die  Ver- 
gleichungen  richtig  ziehen,  so  muss  man  Leibeshöhle  und 
Blutgefässsystem  der  Mollusken  dem  Blut-  undLymph- 
gefässsystem  der  Wirbelthiere  gegenüberstellen.  Man  kann 
dabei  den  Namen  „Leibeshöhle''  für  beide  Fälle  beibehalten,  wenn 
man  sich  nur  bewusst  bleibt,  dass  hierdurch  nur  eine  physio- 
logische Gleichartigkeit  ausgedrückt  wird,  dass  dagegen  zwei 
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morphologisch  völlig  verschiedene  Bildungen  vorliegen.  Dem 
letzteren  Gesichtspunkt  kann  man  dadurch  zu  seinem  Rechte  ver- 
helfen, dass  man  die  Leibeshöhle  das  eine  Mal  als  Enterocoel, 
das  andere  Mal  als  Schizocoel  näher  kennzeichnet 

Entsprechend  seiner  abweichenden  Entwicklungsweise  ist  das 
Schizocoel  auch  anatomisch  vom  Enterocoel  leicht  zu  unterschei- 
den. Ihm  fehlt  eine  besondere  epitheliale  Auskleidung;  es  ist  ein 
unregelmässiger  Raum,  an  dessen  Wand  die  Eingeweide  zwar  an- 
gewachsen sein  können,  ohne  dass  es  jedoch  zur  Bildung  eines  dor- 
salen und  ventralen  Mesenteriums  kömmt;  es  steht  endlich  in  kei- 
ner engeren  Beziehung  zu  den  wichtigen  Organsystemen,  zu  deren 
näherer  Betrachtung  wir  uns  im  Folgenden  wenden. 

3.     Die  Geselilechtsorgane  und  das  EzcretionsBystexn. 

Die  Häufigkeit,  mit  welcher  der  vergleichende  Anatom  zwei 
in  ihren  Functionen  verschiedene  Systeme,  die  Geschlechts-  und 
die  Excretionsorgane,  unter  einander  vereinigt  findet,  ist  Veranlas- 
sung geworden,  beide  als  Theile  eines  gemeinsamen  Apparats  un- 
ter dem  Namen  „Urogenitalsystem'^  zusammenzufassen.  In  der 
That  ist  es  auch  nicht  schwer,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  in  der 
Functionsweise  beider  Organe  nachzuweisen  und  darin  einen  Grand 
zu  ihrer  Vereinigung  zu  erkennen.  Beidesmal  werden  Stoffe  er- 
zeugt, welche  für  die  weitere  Entwicklung  des  Thierkörpers  nicht 
mehr  bestimmt  sind  und  nach  aussen  geleitet  werden  müssen. 
Kein  Wunder  daher,  dass  die  Excretionsorgane  ausser  den  Excre- 
ten  vielfach  auch  die  Geschlechtsproducte  aus  dem  Körper  ent- 
fernen. 

Indessen  kann  von  einem  Urogenitalsystem  nur  bei  einem 
Theil  der  Thiere  die  Rede  sein,  indem  bei  einem  anderen  Theil 
die  Vereinigung,  welche  eine  solche  Benennung  rechtfertigen  würde, 
ausgeblieben  ist,  und  die  Geschlechtsorgane  ihre  eigenen  Ausführ- 
wege entwickelt  haben.  Die  Wirbelthiere,  gegliederten  Würmer, 
Ghaetognathen ,  Brachiopoden  besitzen  ein  Urogenitalsystem,  die 
Plattwürmer,  Mollusken,  Rotatorien  dagegen  getrennte  Geschlechts- 
organe und  Nieren.  Den  Grund  zu  dieser  Verschiedenheit  haben 
wir  darin  zu  suchen,  dass  das  physiologische  Moment  nicht 
ausreicht,  um  eine  Vereinigung  anzubahnen,  dass  vielmehr  noch 
weiter  günstige  anatomische  Vorbedingungen  gegeben  sein  müs- 
sen. Das  ist  aber  nur  bei  den  Enterocoeliern  der  Fall,  bei  denen 
Geschlechtsorgane  und  Excretionsorgane  von  einem  gemeinsamen 
Mutterboden,  dem  Epithel  der  Leibeshöhle,  abstammen;  nur  bei 
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ihnen  sehen  wir  daher  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  —  die  Ausnah- 
men werden  wir  noch  besonders  besprechen  —  eine  Vereinigung 
vollzogen,  welche  bei  allen  Pseudocoeliern  unterblieben  ist. 

Wir  haben  hier  im  Allgemeinen  auf  einen  fundamentalen  Unter- 
schied zwischen  den  Enterocoeliern  und  den  Pseudocoeliern  in  der 
Beschaffenheit  des  Urogenitalsystems  aufmerksam  gemacht  und 
werden  diesen  Gedanken  jetzt  weiter  durchführen,  indem  wir  zuerst 
Bau  und  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  und  darauf  der  Ex- 
cretionsorgaue  in  beiden  Abtheilungen  einander  gegenüberstellen. 

Die  Geschlechtsorgane  der  Enterocoelier  entstehen  aus 
dem  Epithel  der  Leibeshöhle,  wie  dies  für  die  Mehrzahl  der  For- 
men sicher  bewiesen  und  für  die  übrigen  nach  Analogie  wahr- 
scheinlich ist  In  der  ganzen  Abtheilung  der  Anneliden,  denen 
sich  auch  die  Gephyreen  anschliessen ,  liegen  die  Geschlechtspro- 
ducte  bis  zu  ihrer  Reife  im  Epithel  der  Leibeshöhle,  um  sich  dann 
loszulösen  und  in  die  Leibeshöhle  selbst  zu  gerathen.  Da  die 
Oligochaeten  und  Hirudineen  offenbar  nur  umgewandelte  polychaete 
Anneliden  sind,  so  werden  sie  auch  in  dieser  Hinsicht  sich  mit 
ihnen  gleich  verhalten;  in  der  That  möchte  es  auch  nicht  schwer 
fallen,  die  Geschlechtsbläschen  in  beiden  Abtheilungen  als  abge- 
kapselte Theile  der  Leibeshöhle  hinzustellen. 

Bei  den  Wirbelthieren  sind  die  ersten  Anlagen  der  Keimpro- 
ducte  in  den  Dreiern  gegeben;  diese  liegen  bei  männlichen  und 
weiblichen  Embryonen  im  Keimepithel,  welches  seinerseits  nichts 
ist,  als  ein  Theil  des  Peritonealepithels.  Das  gleiche  Verhalten 
haben  wir  auch  für  die  Arthropoden  aufgefunden.  Die  Geschlechts- 
organe im  fertigen  Zustand  sind  hier  langgestreckte  Bohren,  welche 
nach  Aussen  münden  und  durch  ihren  Bau  einen  ektodermalen 
Ursprung  so  sehr  wahrscheinlich  machen,  dass  in  der  That  auch 
Balfour  (111)  sich  kürzlich  für  eine  solche  Entstehungsweise  aus- 
gesprochen hat,  wenn  auch  nur  in  bedingter  Form.  Aber  auch 
hier  lässt  sich  der  Zusammenhang  mit  grossen,  im  Peritonealepi- 
thel gelegenen  Zellen  nachweisen,  welche  als  Ureier  bezeichnet 
werden  können.  Von  den  Arthropoden  wiederum  ist  der  Rück- 
schluss  auf  die  Rundwürmer  gestattet.  Nicht  allein  sind  die  Ge- 
schlechtsorgane dieser  Thiere  Röhren,  die  an  ihrem  blindgeschlos- 
senen fadenartig  ausgezogenen  Ende  ein  Keimepithel  bergen  und 
hierin  ausserordentlich  mit  den  Genitalröhren  der  Insekten  über- 
einstimmen, sondern  die  Uebereinstimmung  erstreckt  sich  auch  auf 
die  Entwicklungsweise.  Die  jüngsten  Stadien  der  Geschlechtsor- 
gane sind  durch  Claus  (78)  und  Leuckart  (81)  bei  verschie- 
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denen  Nematoden  bekannt  geworden  und  sind  geschlossene  ovale  und 
solide  Körper.  „Die  kleine  und  helle  Geschlechtsanlage  liegt  un- 
gefähr in  der  Mitte  des  Chylusdarms  auf  der  ventralen  Innenfläche 
der  Körperwände  und  hat  im  Längsschnitt  eine  fast  bohneuförmige 
Gestalt.  Sie  misst  nur  selten  über  0,018  Mm  und  hat  bis  auf  einen 
oder  einige  wenige  darin  eingeschlossene  Kerne  „ein  völlig  homo- 
genes Aussehen".  „Bei  den  männlichen  Thieren  wächst  nun  dieser 
Zellenhaufen  in  einen  spindelförmigen  Schlauch  aus,  der  sich  be- 
sonders nach  hinten  zu  verlängert  und  schliesslich  mit  dem  Mast- 
darm in  Verbindung  tritt.  Dieselbe  Formveränderung  geht  mit 
der  Genitalanlage  der  Weibchen  in  denjenigen  Fällen  vor  sich,  in 
denen  die  Schläuche  symmetrisch  in  der  Körperwand  angebracht 
sind."  Wie  bei  den  Insekten  sind  somit  die  Geschlechtsorgane 
bei  den  Nematoden  ursprünglich  solide,  in  der  Leibeshöhle  liegende 
Körper,  später  nach  Aussen  mündende  Röhren. 

In  der  Entwicklungsweise  der  Geschlechtsorgane  gleichen  die 
Enterocoelier  dem  Gesagten  zufolge  den  Actinien,  weil  beidesmal 
in  letzter  Instanz  das  Epithel  des  Urdarms  die  Keimlager  erzeugt, 
weil  femer  die  Keimlager  in  die  Divertikel  des  Urdarms  zu  lie- 
gen kommen,  welche  bei  den  Actinien  mit  dem  Darm  im  Zusam- 
menhang bleiben,  bei  den  Enterocoeliern  sich  zur  Leibeshöhle  ab- 
schnüren. Dagegen  unterscheiden  sie  sich  von  den  Pseudocoeliem, 
bei  denen  schon  durch  den  Mangel  des  Enterocoels  eine  verschie- 
dene Entwicklungsweise  den  Geschlechtsorganen  vorgeschrieben  ist. 

Aus  welchen  Keimblättern  die  Geschlechtsorgane  der  Ps en- 
do coe  Her  stammen,  ist  leider  bisher  noch  in  keinem  Falle  mit 
Sicherheit  bewiesen.  Die  gewöhnlichen  Angaben  lauten,  dass  Zel- 
lengruppen des  Mesenchyms  durch  Theilung  und  Wachsthum  die 
Eier  und  Spermatuzoen  liefern.  In  diesem  Sinne  haben  sich  H ät- 
sch ek  (17)  für  Pedicellina,  Rabl  (69)  für  die  Mollusken,  Hoff- 
mann (41)  und  Kennel  (45)  für  die  Nemertinen  ausgesprochen. 
Indessen  sind  auch  Stimmen  laut  geworden,  welche  die  Geschlechts- 
organe auf  die  Epithelien  der  beiden  primitiven  Keimblätter  zu- 
rückführen. Im  Anschluss  an  v.  Beneden  (1)  lässtHallez  (30) 
bei  den  Turbellarien  die  Eier  vom  Entoblast,  die  Spermatozoon 
vom  Ektoblast  abstammen;  für  die  Mollusken  hat  Fol  eine  Zeit 
lang  dieselbe  Ansicht  behauptet.  —  Wenn  wir  nun  auch  durch 
zahlreiche  Analogien  dazu  berechtigt  sind ,  eine  verschiedene  Ent- 
stehung der  Eier  und  Spermatozoon  auszuschliessen ,  so  wäre  es 
doch  immer  möglich,  dass  die  beiden  letztgenannten  Forscher  mit 
der  Annahme  eines  epithelialen  Ursprungs  Recht  hätten.    Im  AU- 
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gemeinen  würde  dies  zu  unseren  anderweitigen  Erfahrungen  pas- 
sen, da  ausser  bei  den  Spongien  (F.  £.  Schulze  10)  bisher  noch 
nirgends  eine  mesenchymatöse  Anlage  der  Geschlechtszellen  beob- 
achtet worden  ist. 

Während  bei  den  Enterocoeliern  besondere  Ausführgänge  der 
Geschlechtsorgane  nur  den  Arthropoden  und  den  Nematoden  zu- 
kommen und  in  allen  übrigen  Fällen  durch  die  sogleich  noch  ge- 
nauer zu  besprechenden  Segmentalorgane  ersetzt  werden,  sind  bei 
den  Pseudocoeliern  stets  Ausführwege  vorhanden,  welche  sich  so- 
gar meist  durch  eine  äusserst  complicirte  Beschaffenheit  auszeich- 
nen ;  sie  sind  die  Sammclcanäle,  in  welche  die  einzelnen  Schläuche 
der  Geschlechtsdrüsen  einmünden. 

Was  nun  zweitens  die  Excretionsorgane  anlangt,  so  fol- 
gen dieselben  bei  den  Enterocoeliern  dem  gemeinsamen  Typus  der 
Segmentalorgane.  In  ihren  einfachsten  Formen,  bei  den  Chaeto- 
gnathen,  sind  sie  Durchbrechungen  der  Leibeswand,  welche  Gonimu- 
nicationen  der  Leibeshöhle  nach  aussen  bedingen  und  nicht  unpas- 
send schon  öfters  mit  den  Poren  im  Mauerblatt  der  Actinien  und 
am  Ringcanal  der  Medusen  verglichen  worden  sind  (93).  In  ver- 
vollkommneter Gestalt  treten  sie  uns  bei  den  Anneliden  und  Bra- 
chiopoden  entgegen  als  gewundene  Canäle,  welche  in  der  Leibes- 
höhle mit  einem  Wimpertrichter  beginnen,  die  Muskel  wand  durch- 
bohren und  einzeln  nach  Aussen  münden.  Aus  ähnlichen  Anlagen 
entwickelt  sich  die  Niere  der  Wirbelthiere ,  wenn  auch  die  Ver- 
bindung mit  der  Leibeshöhle  nur  noch  bei  den  niedersten  Formen 
besteht  und  ein  weiterer  wichtiger  Unterschied  dadurch  herbeige- 
führt wird,  dass  alle  segmentalen  Gänge  sich  mittelst  eines  ge- 
meinsamen Ausführungsgangs  nach  Aussen  öffnen.  Bei  den  Arthro- 
poden sind  typische  Segmentalorgane  nur  beim  Peripatus  (112) 
erhalten,  bei  allen  übrigen  Tracheaten  rückgebildet  und  durch 
Excretionsorgane  von  ganz  anderer  morphologischer  Bedeutung,  zu 
meist  durch  die  Malpighi'Bchen  Gefässe,  ersetzt.  Für  ihre  einstmalige 
Existenz  bei  den  Crustaceen  liegen  ebenfalls  Anzeigen  vor,  indem 
es  als  sehr  wahrscheinlich  angesehen  werden  muss,  dass  die  in 
homodynamer  Reüie  auftretenden  Schalen-  und  Antennendrüsen  die 
letzten  stark]  modificirteu  Reste  einer  Reihe  von  Segmentalorga- 
neu  sind  (Claus  116),  (Grobben  119.  120).  Ob  endlich  auch 
die  Excretionsorgane  der  Nematoden  zu  den  hier  behandelten  Or- 
ganen gehören,  lässt  sich  bei  der  ungenügenden  Kenntniss,  wel- 
che wir  von  ihrem  Bau  und  ihrer  Entwicklung  besitzen,  nicht  ent- 
scheiden ;  dass  sie  nur  in  einem  Paar  vorhanden  sind,  würde  zwar 


92  0.  und  R.  Hertwig, 

nicht  in  Betracht  kommen,  da  ja  die  Segmentalorgane  sich  aus 
einfachen,  nicht  metamer  angeordneten  Organen  entwickelt  haben 
müssen,  dagegen  ist  es  wichtig,  dass  bisher  noch  keine  Verbin- 
dungen mit  der  Leibeshöhle  beobachtet  worden  sind. 

üeber  die  Entwicklung  der  Segmentalorgane  liegen  sichere 
Beobachtungen  nur  für  die  Wirbelthiere  vor  und  zeigen,  dass 
ihre  Drüsengänge  vom  Epithel  der  Leibeshöhle  in  ähnlicher  Weise 
abstammen,  wie  Drüsen  vom  Epithel  des  Darmes  oder  von  der  Epi- 
dermis, indem  sie  als  solide,  später  sich  aushöhlende  Zellstränge 
in  das  unterliegende  Gewebe  wuchern.  Aehnliches  bat  Kowa- 
levsky  (105)  bei  Anneliden  beobachtet.  „Die  jüngsten  Segmen- 
talorgane^S  heisst  es  in  der  Entwicklungsgeschichte  des  Lumbricus, 
„zeigen  einen  kleinen  Haufen  von  Zellen,  welche  auf  der  kaum 
gebildeten  vorderen  Wand  jedes  Dissepiments  aufsitzen  und  frei 
in  die  Höhle  des  Segments  hineinragen ;  wenn  man  diesen  Haufen 
genauer  und  bei  stärkerer  Vergrösserung  mustert,  so  genügt  es, 
um  in  demselben  eine  Ausstülpung  der  hinteren  Wand  des  Dis- 
sepiments und  in  dieser  schon  ein  schwach  ausgesprochenes  Lumen 
zu  erkennen^^  Der  Verwerthbarkeit  dieser  Angaben  thut  aber  die 
Darstellung  Hatschek's  (102)  Abbruch,  welcher  die  Segmen- 
talorgane der  Anneliden  als  Zellenreihen  auftreten  lässt,  welche 
unabhängig  von  der  Leibeshöhle  zwischen  ihr  und  der  Körperober- 
fläche liegen,  nach  unserer  Definition  somit  dem  Mesenchym  an- 
gehören und  erst  secundär  sich  mit  der  Leibesböhle  verbinden. 
Die  Entwicklung  der  Schalendrüse  der  Daphniden  aus  dem  Meso- 
blast  wurde  neuerdings  von  Grobben  (119)  beobachtet,  jedoch 
nicht  genau  genug,  um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  sie  in  Bezie- 
hung zur  Leibeshöhle  steht  oder  nicht. 

Da  wir  uns  bei  der  Erörterung  der  Beobachtungen  auf  einem 
unsicheren  Boden  bewegen,  so  haben  wir  ein  Recht  auf  Analogieen 
grösseres  Gewicht  zu  legen  und  dem  entsprechend  bei  der  Frage 
nach  dem  Ursprung  der  Segmentalorgane  die  an  Wirbeltbieren 
gewonnene  sichere  Erfahrung  als  Ausgangspunkt  zu  benutzen.  Das 
würde  uns  aber  bestimmen  bei  allen  Enterocoeliern  die 
Segmentalorgane  vom  Epithel  der  Leibeshöhle  ab- 
zuleiten. 

So  sind  in  der  Beschaffenheit  der  Segmentalorgane  zwei  Momente 
gegeben,  welche  eine  Vereinigung  mit  dem  Geschlechts- 
apparat begünstigen;  erstens  sind  sie  nach  der  Lei- 
beshöhle zu  geöffnet,  welche  ursprünglich  jeden- 
falls zur  Aufnahme  der  Geschlechtsprodukte  dient, 
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wie  es  bei  den  Actinien  die  Badialkammern  thun, 
zweitens  entwickeln  sie  sich  aus  demselben  Epithel, 
wie  die  Geschlechtsorgane. 

Von  den  Segmentalorganen  wurden  neuerdings  die  Excre- 
tionsorgane  der  Plattwürmer,  Rotatorien  und  Mol- 
lusken, d.h.  der  Pseudocoelier  auf  Grund  anatomischer  Ver- 
schiedenheiten von  Fraipont  (27)  als  Gebilde  von  diflferenter 
morphologischer  Bedeutung  getrennt.  Allein  die  Verschiedenheiten 
sind  weder  in  die  Augen  springend  noch  sind  sie  durchgreifend. 
Bei  den  ersten  beiden  Gruppen  stellen  die  Organe  ein  verästeltes, 
aus  starken  Hauptästen  und  schwachen  anastomosirenden  Neben- 
zweigen bestehendes  Gefässsystem  vor,  dessen  Enden  mit  flimmern- 
den Oeifnungen  versehen  sind  und  mit  den  Spalten  des  Mesen- 
chyms,  den  Anfängen  des  Schizocoels,  communiciren.  Aber  der 
Charakter  der  Verästelung  gilt  nicht  für  die  Nieren  der  Mollus- 
ken, welche,  —  sowohl  die  embryonalen  Vornieren  als  auch  die 
bleibenden  Nieren  — ,  einfache  mit  der  Leibeshöhle,  resp.  dem 
Herzbeutel,  zusammenhängende  Gänge  sind.  Gleichwohl  glauben 
wir  nicht,  dass  Fraipont  Unrecht  daran  gethan  hat,  einen  Un- 
terschied zwischen  beiden  Formen  der  Segmentalorgane  festzustel- 
len, wenn  wir  auch  diese  Idee  in  anderer  Weise  begründen.  Die 
ExcretioDsorgane  entstehen  nämlich  keinenfalls  aus  dem  Epithel 
der  Leibeshöhle,  da  ein  solches  überhaupt  fehlt;  entweder  sind 
sie  Einstülpungen  des  Ektoblasts,  wie  dies  Fol  (57)  und  Büt- 
schli  (51)  für  die  Mollusken  behaupten,  oder  sie  sind  Differen- 
zirungen  des  Mesenchyms,  wie  es  Babl  (69)  und  Hatschek 
(59)  annehmen,  und  gehen  aus  Zellenreihen  hervor,  welche  erst 
später  der  Länge  nach  sich  zu  einem  Canal  aushöhlen.  In  beiden 
Fällen  v^ürden  sie  in  anderer  Weise  gebildet  werden  als  die  Seg- 
mentalorgane  der  Enterocoelier ;  ihre  Verbindungen  mit  der  Lei- 
beshöhle und  dem  Gefässsystem  würden  secundärer  Natur  sein, 
ganz  abgesehen  davon,  dass  diese  Verbindungen  mit  den  Wimper- 
trichtern der  Segmentalorgane  nicht  auf  gleiche  Stufe  gestellt  wer- 
den könnten,  da  Enterocoel  und  Schizocoel  nicht  homolog  sind. 

Für  eine  Unterscheidung  der  beiden  Formen  der  Excretions- 
organe  sprechen  endlich  noch  zwei  Momente,  von  denen  das  eine  von 
Fraipont  ebenfalls  schon  geltend  gemacht  worden  ist.  Bei  manchen 
Anneliden  kommen  beide  Excretionsorgane  zugleich  und  neben  ein- 
ander vor;  die  Larven  haben  die  sogenannte  Kopfniere,  welche  in 
ihrer  Verästelung  und  im  Besitz  der  Flimmerläppchen  an  die  Nie- 
ren der  Plattwfirmer  und  Rotatorien  erinnert ;  sie  geht  zwar  später 
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als  ein  Larvenorgan  verloren;  ehe  aber  dies  noch  eingetreten  ist, 
bilden  sich  unabhängig  von  ihr  die  Segmentalorgane  im  geglie- 
derten Rumpfe  der  Larve  aus,  um  später  allein  zu  funetioDiren. 
Zweitens  stehen  die  Excretionsorgane  niemals  mit  den  Geschlechts- 
organen in  Verbindung,  was  bei  den  Enterocoeliern  die  Regel  ist. 
Es  erklärt  sich  dies  daraus,  dass  beide  Theile  weder  anatomisch 
noch  entwicklungsgeschichtlich  in  gemeinsamer  Weise  mit  der  Lei- 
beshöhle verknüpft  sind. 

Zum  Schluss  stellen  wir  noch  einmal  kurz  die  Gegensätze 
einander  gegenüber,  welche  zwischen  Enterocoeliern  und  Schizo- 
coeliem  im  Bereich  des  ürogenitalsystems  hervorzuheben  sind. 
Bei  den  Enterocoeliern  entwickeln  sich  Excretions- 
und  Geschlechtsorgane  vom  Epithel  der  Leibeshöhle 
aus  und  stehen  mit  der  letzteren  stets  anfänglich, 
vielfach  sogar  dauernd  in  Verbindung;  daher  stammt 
die  Neigung,  welche  in  der  ganzen  Gruppe  beobach- 
tet wird,  einen  Theil  der  Excretionsorgane  zu  Aus- 
führwegen der  Geschlechtsorgane  umzuwandeln.  Bei 
den  Pseudocoeliern  haben  beide  Organsysteme  räum- 
lich gesonderte  Anlagen,  deren  Abstammung  noch 
nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist.  Mit  dem  Schi zo- 
coel  unterhalten  die  Geschlechtsorgane  gar  keine 
Beziehungen,  die  Excretionsorgane  dagegen  stehen 
mit  ihm  nur  in  secundärer  Verbindung,  daher  blei- 
ben beide  Organsysteme  stets  völlig  unabhängig 
von  einander. 

4.    Die  Muskulatur. 

Den  Gegensatz  in  der  Beschaffenheit  und  der  Entwicklungs- 
weise der  Muskeln  können  wir  kurz  als  den  Gegensatz  der 
epithelialen  und  mesenchymatösen  Muskeln  bezeichnen. 
Die  epithelialen  Muskeln  sind  charakteristiscl^  für  die  Thiere  mit 
einem  Enterocoel,  die  mesenchymatösen  dagegen  können  zwar  bei 
diesen  auch  vorkommen,  wie  wir  dies  sogleich  noch  näher  erläutern 
werden,  treten  aber  dann  hinter  den  epithelialen  Muskeln  zurück; 
sie  bilden  dagegen  das  -ausschliessliche  Muskelelement  bei  den  Pseu- 
docoeliern, welche  entweder  überhaupt  keine  Leibeshöhle  oder  doch 
nur  ein  Schizocoel  besitzen. 

Unter  epithelialen  Muskeln  verstehen  wir  Muskeln,  welche 
ursprünglich  von  Epithelflächen   ausgeschieden  worden  sind,  wie 
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dies  am  schönsten  bei  den  Medusen  und  Actinien  zu  verfolgen  ist. 
Bei  den  Bilaterien  ist  die  myogene  Fläche  die  epitheliale  Ausklei- 
dung der  Bauchhöhle  und  zwar  wohl  ausnahmslos  das  parietale 
Blatt.  Die  Epithelzellen  erzeugen  an  ihrer  Basis  Muskelfibrillen, 
welche  bald  von  grosser  Feinheit  wie  bei  den  Chaetognathen,  bald 
derber  wie  bei  den  Nematoden,  stets  in  parallelen  Lagen  ange- 
ordnet sind.  Vielfach  ist  nur  eine  longitudinale  Lage  vorhanden 
(Chaetognathen),  noch  häufiger  jedoch  gesellt  sich  zu  ihr  eine 
zweite  circuläre  Lage;  die  Bildung  gekreuzter  Muskellagen  von 
demselben  Epithel,  aus  hat  gleichfalls  ihr  Analogon  unter  den  Zoo- 
phyten  bei  den  Siphonophoren  und  Medusen.  Bei  vielen  Medusen 
scheidet  sogar  dieselbe  Zellenschicht  Muskelfasern  verschiedener 
Structur  aus ,  so  dass  bei  Geryonia  z.  B.  das  subumbrellare  Epi- 
thel zu  den  nie  fehlenden,  circulären,  quergestreiften  Muskeln  noch 
radiale  Stränge  glatter  Muskelfasern  hinzufügt 

Von  Enterocoeliem,  bei  denen  die  Muskelfasern  in  einer  glat- 
ten Lage  ausgebreitet  sind,  können  wir  nur  wenige  Beispiele  an- 
führen. Ausser  dem  Protodrilus  Leukartii  sind  es  noch  einige  Ne- 
matoden, wie  z.B.  Ascaris  acuminata  (Schneider).  Dagegen  tritt 
die  beschriebene  Anordnung  sehr  häufig  während  der  Entwicklung 
auf,  bei  den  Larven  der  Chaetognathen  (0.  Hertwig)  (93)  und 
Polygordien  (Hatschek)  (102),  bei  den  Embryonen  der  äch- 
ten Anneliden  (Hatschek  (102)  und  Eleinenberg)  u.  s.  w.  In 
allen  diesen  Fällen  geht  sie  einer  höheren  Entwicklungsform  vor- 
aus, indem  sich  die  anfänglich  glatte  Fibrillenlamelle  einfaltet  und 
Muskelblätter  liefert,  welche  wie  die  Blätter  eines  Buches  paral- 
lel neben  einander  liegen.  Der  Einfaltungsprocess  kann  sich  wieder- 
holen, so  dass  auf  den  Hauptblättem  secundäre  Muskelblätter  auf- 
sitzen und  dann  die  gefiederte  Anordnung  der  Muskelfibrillen  her- 
vorrufen, welche  wir  durch  Claparfede  (100)  vom  Regenwurm 
kennen. 

Bei  den  Wirbelthieren  endlich  erreicht  die  epitheliale  Musku- 
latur zwei  weitere  Difierenzirungsstufen  in  dem  sogenannten  Mus- 
kelkästchen und  im  Fibrillenbündd,  welche  beide  nicht  mehr  einer 
Epithelfläche  angehören,  sondern  im  Mesenchym  eingeschlossen 
sind.  Hier  sind  zahlreiche  Fibrillen  unter  einander  vereinigt  und 
erzeugen  gemeinsam  mit  den  Muskelkörperchen ,  den  myogenen 
Zellen,  eine  neue  Einheit,  welche  anfänglich  direct  in  das  Mesen- 
chym eingebettet  ist,  bei  fortschreitender  Entwicklung  aber  von 
einer  besonderen  Umhüllung,  dem  Sarkolemm,  umgeben  wird. 
Die  Beziehungen  zum  Epithel  sind  in  beiden  Fällen  beim  ausge- 
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bildeten  Thiere  nicht  mehr  erkennbar,  sie  können  aber  noch  nach- 
gewiesen werden,  wenn  man  in  der  Weise,  wie  wir  eS  bei  Trito- 
nen  und  Petromyzonten  gethan  haben,  auf  frühe  Stadien  der  On- 
togenese zurückgreift ;  dabei  ergeben  sich  dann  im  Princip  die  glei- 
chen Verhältnisse,  welche  wir  zuerst  bei  den  Coelenteraten  beob- 
achtet haben,  wo  ebenfalls  Bündel  epithelialer  Fibrillen  secundar 
vom  Mesenchym  umwachsen  werden. 

Mit  den  Wirbelthieren  stimmen  die  Arthropoden  überein,  in- 
dem ihre  Muskulatur  sich  aus  Fibrillenbündeln,  welche  von  einem 
Sarkolemm  umschlossen  sind,  zusammensetzt.  Dadurch  wird  auch 
hier  eine  Abstammung  vom  Epithel  der  Leibeshöhle  wahrschein- 
lich, obwohl  wir  noch  keine  beweisenden  Beobachtungen  für  diese 
Vermuthung  beibringen  können. 

Der  Ueberblick,  welchen  wir  über  die  verschiedenen  Formen 
des  epithelialen  Muskelgewebes  gegeben  haben,  lässt  uns  als  das 
einfachste  Element  desselben  die  Muskelfibrille  erkennen.  Es  ist 
dabei  für  die  morphologische  Auffassung  vollkommen  gleichgültig, 
ob  die  Muskelfibrille  quergestreift  ist,  wie  bei  den  Wirbelthieren 
und  Arthropoden,  oder  glatt,  wie  bei  den  meisten  Würmern.  Schon 
seit  langem  hat  ja  die  vergleichende  Untersuchung  des  Muskelge- 
webes zu  dem  Resultat  geführt,  dass  es  sich  bei  dieser  Unter- 
scheidung nur  um  verschiedene  Entwicklungsstufen  der  contracti- 
len  Substanz  handelt,  welche  nicht  durch  morphologische,  sondern 
einzig  und  allein  durch  physiologische  Verhältnisse  bestimmt  wer- 
den. Das  Einzelthier  des  Hydroidenstöckchens  hat  glatte  Muskel- 
fibrillen,  wenn  es  als  träger  Hydroidpolyp  am  Stöckchen  sitzen 
bleibt;  es  erhält  dagegen  quergestreifte  Fibrillen,  wenn  es  sich  als 
behende  Meduse  zu  einem  frei  beweglichen  Dasein  ablöst  Die 
Muskeln  des  Tentakelapparats  der  Ctenophoren  sind  für  gewöhn- 
lich glatt,  und  nur  an  den  Seitenfäden  von  Euplocamis,  welche 
sich  ganz  besonders  kräftig  zusammenziehen  können,  sind  sie 
quer  gestreift;  und  so  Hessen  sich  noch  zahlreiche  andere  Bei- 
spiele als  Illustrationen  des  ausgesprochenen  Satzes  zusammen- 
stellen. 

Die  grosse  Mannigfaltigkeit,  welche  das  epitheliale  Muskelge- 
webe in  seiner  Erscheinungsweise  bekundet,  wird  nur  durch  die 
verschiedene  Combination  seiner  Elementartheile  bedingt  Diesen 
Gesichtspunkt  müssen  wir  fest  im  Auge  behalten,  wenn  wir  bei 
einer  Vcrgleichung  überall  die  gleichwerthigen  Theile  einander  ge- 
genüberstellen wollen.  Bisher  ist  das  nicht  geschehen,  wie  wir 
denn  fast  in  allen  Arbeiten  sehen  können,  dass  die  Muskelfibrille 
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einer  Meduse  oder  eines  Wurmes  dem  Fibrillenbündel  der  Wirbel- 
thiere  und  Arthropoden  verglichen  worden  ist.  Im  Allgemeinen 
muss  es  als  ein  wichtiges  Merkmal  des  epithelialen  Muskelgewe- 
bes angesehen  werden,  dass  seine  Elementartheile,  die  Fibrillen,  nie- 
mals einzeln,  sondern  stets  zu  hohem  Einheiten  combinirt  auftre- 
ten. Als  solche  höhere  Einheiten  haben  wir  die  Muskellamelle, 
das  Muskelblatt  und  das  Muskelprimitiybündel  kennen  gelernt. 
Ueberall  kommt  die  Fibrille  nicht  als  Einzelgebilde,  sondern  nur 
als  Theil  eines  Ganzen  zur  Geltung. 

Wenn  wir  von  der  Structur  und  der  Entwicklungsweise  absehen, 
so  ist  das  epitheliale  Muskelgewebe  drittens  noch  durch  die  gross  e 
Kegelmässigkeit,  mit  welcher  seineFasern  imKörper 
verlaufen,  gekennzeichnet.  Die  Theile  eines  Muskels  oder  einer 
MuskellameUe  sind  einander  genau  parallel  und  werden  nicht  durch 
anderweitig  gerichtete  Fasern  durchkreuzt.  Sie  sind  stets  von  An- 
fang an  in  einer  übersichtlichen  und  einfachen  Weise  angeordnet 
und  werden  erst  bei  fortschreitender  Differenzirung  mehr  durch 
einander  geworfen.  Bei  den  niederen  Würmern  finden  wir  nur 
eine  Ring-  und  eine  Längsf aserschicht ;  bei  dem  Amphioxus  und 
den  Cyclostomen  ist  vorwiegend  die  letztere  ausgebildet,  die  er- 
stere  dagegen  rudimentär.  Aus  der  Längsfaserschicht  sind  wahr- 
scheinlich die  complicirten  Muskelsysteme  der  übrigen  Wirbelthiere 
im  Anschluss  an  das  Auftreten  von  Extremitäten  entstanden.  Wie 
einfache  Müskellagen  sich  zu  verschieden  verlaufenden  Muskel- 
grappen  differenziren  können,  dafür  liefern  uns  die  Actinien  inter- 
essante Beispiele,  da  bei  ihnen  die  Längsfasem  der  Septen  durch 
Einfaltung  Muskelschichten  mit  einer  abweichenden  Faserrichtung 
erzeugen  (3).  Aehnliche  Vorgänge  mögen  vielleicht  auch  bei  den 
Wirbelthieren  thätig  gewesen  sein.  Mag  aber  auch  die  Anord- 
nung der  Muskulatur  sich  noch  so  sehr  compliciren,  stets  bleibt 
doch  der  Grundcharakter  der  epithelialen  Muskulatur,  die  paral- 
lelfaserige Beschaffenheit  des  Einzelmuskels,  gewahrt. 

Während  epitheliale  Muskeln  bei  den  Pseudocoeliem  fehlen, 
da  diese  nicht  mit  den  myoblastischen  Epithelschichten  eines  Entero- 
coels  ausgestattet  sind,  können  mesenchymatöse  Muskeln  in 
beiden  Abtheilungen  vorkommen,  wie  ja  auch  das  Mesen- 
chym  nicht  auf  eine  derselben  beschränkt  ist.  Doch  ist  immerhin 
ein  Unterschied  vorhanden.  Bei  den  Pseudocoeliem  sind  die  me- 
senchymatösen  Muskeln  die  einzigen  contractilen  Elemente  und 
vermitteln  daher  allein  die  Körperbewegungen;  bei  den  Entero- 
coeliem  dagegen  treten  sie  in  den  Fällen,  wo  sie  beobachtet  wer- 
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den ,  mehr  ergänzend  zur  reichlich  entwickelten  Eörpermuskulatur 
hinzu;  dadurch  wird  ihnen  von  Anfang  an  eine  untergeordnete 
Rolle  im  Organismus  angewiesen.  Sie  dienen  gleichsam  zur  Aus- 
hülfe, werden  dazu  verwandt,  Organe,  welche  ursprünglich  der  con- 
tractilen  Elemente  entbehrten,  mit  solchen  zu  versorgen,  und  so 
sehen  wir  sie  überall  die  Functionen  der  unwillkürlichen  oder  or- 
ganischen Muskeln  erfüllen. 

Nach  dieser  kurzen  Vorbemerkung  werden  wir  die  mesenchy- 
matösen  Muskeln  von  denselben  iGresichtspunkten  aus  betrachten, 
wie  wir  es  im  Obigen  mit  dem  Epithelmuskelgewebe  gethan  ha- 
ben. Wir  werden  dabei  nach  einander  ihre  Entwicklungs- 
weise, ihren  Bau  und  ihre  Anordnung  in's  Auge  fassen. 

In  allen  Fällen,  wo  mesenchymatöse  Muskelfasern  beobachtet 
werden,  entweder  in  der  Eörpermuskulatur  der  Plattwünner,  Mol- 
lusken, ßotatorien  und  Bryozoen  oder  in  den  Geweben  der  Anneli- 
denlarven oder  endlich  in  den  Darmwandungen  der  Arthropoden 
und  Wirbelthiere ,  schliessen  sie  sich  in  ihrer  Entwicklung  an  die 
Zellen  der  Bindesubstanz  an;  sie  sind  kurzweg  als  besonders  dif- 
ferenzirte  Zellen  der  Bindesubstanz  anzusehen.  Am  längsten  ist 
dieser  Entwicklungsprocess  von  den  Ctenophoren  bekannt ;  über  die 
Mollusken  und  Bryozoen  haben  wir  nähere  Nachricht  durch  Fol, 
Bütschli,  Hatschek  u.  A.,  welche  verfolgen  konnten,  dass 
einzelne  Zellen,  welche  zwischen  Ektoblast  und  Entoblast  liegen,  zu 
Fasern  auswachsen  und  sich  mehr  oder  minder  vollständig  in  Mus- 
kelsubstanz umwandeln.  Fol  vermuthet  zwar,  dass  die  myogenen 
Zellen  direct  vom  Ektoblast  abstammen,  doch  thut  er  dies,  da  er 
keine  Beobachtungen  dafür  giebt,  wohl  vorwiegend  auf  Grund  der 
damals  weit  verbreiteten,  in  der  Neuzeit  als  irrig  erkannten  All- 
gemeinvorstellung, dass  das  äussere  Keimblatt  die  Matrix  der  Mus- 
kulatur sei.  Alle  neueren  Untersuchungen  weisen  dagegen  auf  das 
Bestimmteste  darauf  hin,  dass  die  Muskeln  den  schon  frühzeitig 
bei  Mollusken  angelegten  Mesenchymkeimen  angehören.  Für  uns 
ist  übrigens  diese  Frage  von  untergeordneter  Bedeutung,  da  kei- 
nenfalls  der  für  uns  wichtigste  Punkt  in  Zweifel  gezogen  werden 
kann,  dass  die  Zellen,  mögen  sie  stammen,  woher  sie  wollen,  als 
amöboide  indifferente  Zellen  zwischen  den  beiden  primären  Keim- 
blättern liegen  und  von  anderweitigen  Elementen  nicht  zu  unter- 
scheiden sind,  bevor  sie  zu  Muskelfasern  werden.  Das  gleiche 
Kesultat  ist  von  Bütschli  (39),  Kennel  (45)  und  Hallez  (30) 
bei  den  Plattwürmem  gewonnen  worden. 

Während  der  Entwicklung  ist  es  nicht  möglich,  eine  Grenze 


Die  Coelomtlieorie.  99 

zu  ziehen,  wann  eine  Bindesubstanzzelle  anfängt  eine  Muskelzelle 
zu  sein.  Dies  setzt  sich  aber  vielfach  auch  auf  die  Zustände  der 
erwachsenen  Thiere  fort,  namentlich  in  den  Fällen,  wo  das  mesen- 
chymatöse  Gewebe  überhaupt  auf  einer  niederen  Stufe  der  Aus- 
bildung verharrt.  So  ist  es  bekanntlich  auf  dem  Gebiet  der  Ge- 
webelehre vieler  Wirbelthierorgane  ein  in's  Endlose  sich  fortspin- 
nender Streit,  ob  gewisse  Elemente  muskulös  sind  oder  dem  Binde- 
gewebe angehören.  His  (165)  und  viele  Andere  haben  daher  eine 
scharfe  Grenze  zwischen  Bindesubstanz-  und  Muskelzelle  in  Ab- 
rede gestellt,  und  Flemming  (158)  hat  diesen  Gedanken  in  der 
Neuzeit  näher  erläutert,  -indem  er  die  Elemente  der  Harnblase  der 
Salamandrinen  einer  genauen  Untersuchung  unterwarf  und  den 
ganz  allmählichen  Uebergang  von  ächten  Muskelzellen  zu  ächten 
Bindesubstanzzellen  durch  Abbildung  zahlreicher  Zwischenformen 
demonstrirte. 

Aus  ihren  genetischen  Beziehungen  zur  vielge- 
staltigen Bindesubstanzzelle  erklärt  sich  die  Formen- 
mannigfaltigkeit, in  welcher  die  mesenchymatösen 
Muskelfasern  auftreten.  Ihre  häufigste  Gestalt  ist  eine  mehr 
oder  minder  in  die  Länge  gezogene  Spindel,  wie  sie  uns  die  con- 
tractile  Faserzelle  oder  die  glatte  Muskelfaser  der  Wirbelthiere 
zeigt;  desgleichen  gehören  hierher  als  vortreffliche  Beispiele  die 
Muskeln  der  Cephalopoden  und  der  meisten  Mollusken.  Seltener 
hat  sich  der  verästelte  Charakter  der  meisten  Bindesubstanzzellen 
auf  die  Muskelfaser  vererbt  oder,  richtiger  gesagt,  bei  ihr  erhalten. 
Im  Allgemeinen  finden  sich  verästelte  Formen  bei  niedriger  orga- 
nisirten  Thieren ,  was  jedoch  nicht  ausschliesst ,  dass  sie  auch  bei 
hoch  organisirten  Crustaceen  (an  den  Leberschläuchen  der  Malar 
kostraken  (Taf.  III  Fig.  9)  vorkommen.  Am  schönsten  sind  sie 
bei  den  Larven  nicht  allein  der  Mollusken  (Taf.  III  Fig  3),  son- 
dern auch  vieler  Würmer  (Taf.  I  Fig.  6);  bei  den  Mollusken 
werden  sie  vielfach  in  die  bleibenden  Organismen  mit  hinüberge- 
nommen, wie  denn  namentlich  die  Pteropoden  mit  ganz  wundervoll 
verästelten  Muskeln  ausgestattet  sind.  Letztere  sind  ausserdem 
noch  häufig  bei  Planarien,  Botatorien  und  Bryozoen. 

In  der  Art  der  Verästelung  kommen  Verschiedenheiten  inso- 
fern vor,  als  entweder  die  Faser  überall  und  nach  allen  Bich* 
tungen  hin  oder  nur  an  den  Enden  in  Ausläufer  ausstrahlt.  Im 
letzteren  Falle  herrscht  häufig  eine  grosse  Begelmässigkeit,  indem 
die  Faser  sich  an  beiden  Enden  dichotomisch  gabelt  und  so  sich 
schliesslich  in  zahlreiche,  feinste  Endzweige  auflöst. 

7» 
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Weitere  histologische  Unterschiede  werden  durch  das  Verhal- 
ten der  contractilen  Substanz  herbeigeführt,  besonders  durch  ihre 
Anordnung  und  Structur.  Zuweilen,  wie  bei  den  Planarien,  wer- 
den wir  an  das  Yerhältniss  der  epithelialen  Muskeln  erinnert, 
indem  die  contractile  Substanz  nur  einseitig  ausgeschieden  wird, 
so  dass  das  Muskelkörperchen  der  Faser  äusserlich  aufsitzt,  wie 
angeklebt;  allein  das  ist  selten  im  Yerhältniss  zu  den  zahllosen 
Fällen,  wo  die  Zelle  sich  allseitig  mit  einem  Mantel  von  con- 
tractiler  Substanz  uragiebt.  Bleibt  von  der  Bildungszelle  viel  er- 
halten, so  durchsetzt  ihr  Protoplasma  als  Axen-  oder  Marksub- 
stanz die  ganze  Faser ;  wird  sie  zum  grössten  Theil  aufgebraucht, 
so  bleibt  nur  der  Kern  mit  wenig  Protoplasma  übrig  und  nimmt 
die  breiteste  Stelle  der  Faser  ein. 

Unser  Begriff  der  mesenchymatösen  Muskelfaser  fällt  gemei- 
niglich mit  dem  Begriff  der  glatten  Muskelfaser  der  Histologen 
zusammen,  ohne  sich  jedoch  vollkommen  mit  ihm  zu  decken. 
Denn  wenn  auch  der  Regel  nach  die  mesenchymatösen  Muskeln 
aus  homogener  contractiler  Substanz  bestehen,  so  giebt  es  doch 
Ausnahmen,  wenn  auch  spärliche.  Quergestreifte,  verästelte  Faser- 
zellen umhüllen  nach  Weber  (130)  die  Lebergänge  vieler  Crusta- 
ceen  (Taf.  III  Fig.  9) ;  quergestreifte,  spindelige  und  anderweitig  ge- 
formte Zellen  bilden  das  Herz  vieler  Thiere;  und  unter  den  Kör- 
permuskeln finden  sich  quergestreifte  bei  Rotatorien  (Leydig,  Mö- 
bius)  und  Bryozoen  (Nitsche).  Der  Umstand,  dass  gelegent- 
lich die  contractilen  Faserzellen  wie  die  Primitivbündel  der  Ar- 
thropoden und  Wirbelthiere  quergestreift  sein  können,  hat  wesent- 
lich dazu  beigetragen,  eine  scharfe  histologische  Unterscheidung 
der  beiden  Typen  des  Muskelgewebes  zu  verhindern.  Die  Histo- 
logen kamen  immer  wieder  von  Neuem  auf  die  Ansicht  zurück, 
dass  die  quergestreiften  Faserzellen,  welche  z.  B.  auch  das  Herz 
der  Wirbelthiere  bilden,  vollkommene  Uebergänge  zwischen  den 
glatten  Faserzellen  und  den  quergestreiften  Fibrillenbündeln  seien. 
Man  verfiel  hier  in  denselben  Fehler,  welcher  auch  sonst  so  häufig 
bei  der  Betrachtung  der  thierischen  Organisation  gemacht  wird, 
dass  man  nicht  zwischen  dem  morphologischen  Charakter  und  dem 
Grad  der  physiologischen  Vervollkommnung  unterschied.  Wir  neh- 
men daher  Veranlassung,  die  unterscheidenden,  histologischen  Merk- 
male zwischen  epithelialen  und  mesenchymatösen  Muskeln  hier  be- 
sonders zu  betonen,  und  möchten  dabei  namentlich  auf  zwei  Merk- 
male aufmerksam  machen,  die  zwar  nicht  immer  gleich  deutlich  aus- 
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geprägt  sind,  bei  deren  Berücksichtigung  man  aber  im  Wesent- 
lichen mit  seinem  Urtheil  richtig  geleitet  werden  möchte. 

Bei  den  mesenchymatösen  Muskelfasern  bleibt  mehr  oder  min- 
der der  Charakter  der  Einzelzelle  bewahrt,  weshalb  denn  auch 
der  Ausdruck  „contractile  Faserzellen^^  für  sie  gut  gewählt  ist. 
Gewöhnlich  besitzen  sie  nur  einen  oder  zwei  Kerne,  welche  ent- 
weder äusserlich  der  contractilen  Substanz  angefügt  oder  in  ihr 
Inneres  eingebettet  sind.  Ab  und  zu  erfährt  die  Anzahl  der  Kerne 
eine  Vermehrung  in  derselben  Weise  wie  es  bei  den  Ctenophoren 
stets  der  Fall  ist,  so  dass  durch  die  langgezogene  Muskelfaser  sich 
ein  vielkerniger  protoplasmatischer  Axenstrang  hinzieht.  Wahr- 
scheinlich kommen  solche  Fälle  auch  bei  den  Bilaterien,  obschon, 
soweit  wir  die  Literatur  kennen,  im  Allgemeinen  nur  selten  vor. 
Dagegen  ist  es  bei  dem  epithelialen  Muskelgewebe  die  Regel,  dass 
die  einzelnen  Zellen  für  sich  keine  Rolle  spielen,  sondern  sich 
mit  den  benachbarten  dicht  anschliessenden  Zellen  zu  gemeinsamer 
Thätigkeit  vereinen,  wie  dies  bei  den  Muskellamellen,  Muskelblät- 
tern und  Fibrillenbündeln  beobachtet  wird.  Freilich  müssen  wir 
hinzusetzen,  dass  die  Regel  Ausnahmen  erfahren  kann;  so  sind 
z.  B.  bei  den  Nematoden .  die  Muskelfibrillen  nach  Zellterritorien 
von  Anfang  an  getrennt,  und  auch  die  Fibrillenbündel  der  Wirbel- 
thiere,  obwohl  später  vielkernig,  entwickeln  sich  aus  einer  einzigen 
Zelle.  Als  Ausgangspunkt  der  Muskelbildung  würde  sich  auch  hier 
wie  bei  den  Ctenophoren  nur  eine  einfache  Zelle  ergeben,  welche 
beim  Wachsthum  zu  einer  vielkemigen  Zelle  geworden  ist. 

Zweitens  lassen  sich  die  mesenchymatösen  Muskelfasern  nicht 
in  Fibrillen  auflösen,  welche  der  eigentUche  Elementartheil  der 
epithelialen  Muskeln  sind.  Man  muss  sich  hüten  eine  feine  Längs- 
streifung  der  Muskelsubstanz  ohne  Weiteres  als  den  Ausdruck  einer 
fibrillären  Structur  anzusehen ;  hierzu  ist  man  nur  berechtigt,  wenn 
es  leicht  gelingt,  die  Fibrillen  zu  isoliren  oder  entwicklungsge- 
scbichtlich  zu  beweisen,  dass  die  Muskelfaser  durch  Aneinander- 
fügung einzelner  Fibrillen  entstanden  ist.  Einen  derartigen  dop- 
pelten Nachweis  kann  man  für  die  fibrillären  Muskeln  der  Arthro- 
poden und  Wirbelthiere  führen,  nicht  aber  für  die  Muskeln  der 
Pseudocoelier ,  nicht  einmal  für  die  feinstreifigen  und  durch  an- 
sehnliche Stärke  ausgezeichneten  Muskelfasern  der  Ctenophoren, 
welche  ganz  sicher  nicht  fibrillär  sind.  Vielleicht  wird  jedoch 
auch  hier  die  Allgemeingiltigkeit  der  Regel  durch  vereinzelte  Aus- 
nahmen eingeschränkt.    In  seltenen  Fällen,  wie  bei  dem  Schliess- 
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iDuskel  vieler  Muscheln  scheint  in  der  That  ein  Zerfall  der  con- 
tractilen  Substanz  in  Fibrillen  zu  erfolgen,  was  wir  dann  mit 
Schwalbe  (172)  als  eine  secundäre  Erscheinung,  als  eine  Weiter- 
bildung der  contractilen  Substanz  betrachten  möchten,  im  Gegen- 
satz zu  den  Fibrillenbündeln ,  deren  fibrilläre  Structur  in  ihrer 
Entwicklungsweise  tief  begründet  ist. 

In  der  Anordnung  der  mesenchymatösen  Muskeln  herrscht 
gewöhnlich  eine  grosse  Regellosigkeit,  namentlich  sind  bei  allen 
niederen  Thieren  und  Larvenformen  die  Fasern  in  den  verschieden- 
sten Richtungen  durch  einander  gekreuzt ,  und  wenn  sie  in  grossen 
Mengen  im  Parenchym  auftreten,  unter  einander  verfilzt.  Dieses 
Sichkreuzen  und  Durcheinanderflechten  der  Muskelfasern  fällt  so- 
fort als  ein  gemeinsamer,  sehr  hervorstechender  Gharakterzug  in 
die  Augen,  wenn  man  Querschnitte  durch  den  Körper  von  Platt- 
würmern (Taf.  I  Fig.  1 )  und  Mollusken  (Taf.  III  Fig.  10)  oder  durch 
die  Eingeweide  (das  Herz,  die  Darmwandung,  die  Muskelmasse 
des  Uterus)  von  Wirbelthieren  durchmustert.  Auch  ist  es  leicht 
verständlich,  dass  die  mesenchymatösen  Muskeln  ihrer  ganzen  Ent- 
wicklungsweise zu  Folge  zu  einer  derartigen  wirren  Lagerung  hin- 
neigen, da  ihre  Bildungszellen  von  Anfang  regellos  zerstreut  und 
nirgends  wie  die  Epithelzellen  durch  Vereinigung  zu  Schichten  in 
bestimmter  Weise  geordnet  sind.  Natürlich  handelt  es  sich  hier 
um  Erscheinungen,  welche  durch  die  Eigenthümlichkeiten  des  Ge- 
webes nur  im  Allgemeinen  begünstigt  werden  und  nicht  nothwen- 
dig  auftreten  müssen.  Daher  sehen  wir  denn  namentlich  bei  den 
höher  organisirten  Pseudocoeliern  sich  aus  dem  contractilen  Paren- 
chym Muskeln  mit  parallelfaseriger  Anordnung  der  Elemente  her- 
aus difierenziren. 

Versuche,  die  verschiedenen  Formen  des  Muskelgewebes  inner- 
halb des  gesammten  Thierreichs  auf  eine  oder  einige  wenige  Grund- 
formen zurückzuführen,  sind  schon  mehrfach  gemacht  worden, 
ohne  dass  dabei  eine  Uebereinstimmung  erlangt  worden  wäre. 
Für  uns  hat  nur  einer  derselben,  welcher  von  Weismann  her- 
rührt, grösseres  Interesse,  weil  er  Resultate  ergeben  hat,  welche 
in  vielen  Punkten  mit  den  hier  dargestellten  übereinstimmen. 
Wie  wir  so  hat  auch  Weis  mann  (173)  zwei  Typen  des  Muskel- 
gewebes aufgestellt,  den  Typus  der  contractilen  Zelle  und  den 
Typus  des  Primitivbündels.  „Nach  dem  einen  setzen  sich  die  Mus- 
keln aus  Zellen  zusammen,  nach  dem  anderen  bestehen  sie  aus 
besonderen  Organen,  den  Primitivbündeln.''  „Die  Muskelzelle  hat 
in  ihrem  Kern  ein  einziges  Centrum,  während  ein  Primitivbündel, 
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mag  es  entstanden  sein,  auf  welche  Weise  es  wolle,  stets  eine 
Vielheit  von  Kernen  enthält/*  Zwar  können  auch  in  der  Muskel- 
zelle ab  und  zu  mehr  (2 — 3)  Kerne  auftreten,  doch  „liegen  solche 
mehrfache  Kerne  in  der  Zelle  dicht  beisammen,  während  sie  im 
Primitivbündel  weit  umher  gestreut  sind/'  Einen  zweiten  Unter- 
schied erblickt  Weismann  in  der  Anordnungs weise.  „Die  Pri- 
mitivbündel haben  ihre  Ansatzpunkte  mit  den  Ansatzpunkten  ihres 
Muskels  gemein,  ein  jedes  von  ihnen  geht  von  Sehne  zu  Sehne; 
die  Mukelzellen  sind  kürzer  als  der  Muskel  und  die  Muskellage, 
welche  aus  ihnen  sich  zusammensetzt;  sie  fügen  sich  in  der  be- 
kannten Weise  dachziegelf&rmig  zusammen,  und  es  müssen  stets 
mehrere  sich  aneinanderreihen,  um  von  einem  Ende  des  Muskels 
zum  anderen  zu  reichen.  Auch  können  hier  Muskellagen  sich 
wechselseitig  durchkreuzen,  während  Primitivbündel  stets  mehr 
oder  weniger  parallel  neben  einander  liegen.'^ 

Das  sind  wohl,  möglichst  mit  des  Verfasers  eigenen  Worten 
dargestellt,  die  wichtigsten  Merkmale,  da  in  der  Genese  Weis- 
mann  keine  durchgreifenden  Verschiedenheiten  hat  nachweisen 
können.  Ueber  die  Vertheilung  der  beiden  Formen  des  Muskel- 
gewebes auf  die  Hauptabtheilungen  des  Thierreichs  werden  fol- 
gende Mittheilungen  gemacht  „Die  Muskulatur  der  Goelenteraten, 
Echinodermen,  Würmer  und  Mollusken  besteht  ganz  allgemein  aus 
einfachen  Zellen,  während  bei  Arthropoden  und  Wirbelthieren  be- 
sondere complicirte  Gebilde,  die  Primitivbündel,  die  Muskeln  zu- 
sammensetzen, Gebilde,  welche  in  ihrer  definitiven  Structur  unter 
einander  zwar  sehr  ähnlich,  in  ihrer  Genese  aber,  und  also  in 
ihrem  histologischen  Werth,  sehr  verschieden  sind.  Bei  den  Wir- 
belthieren findet  sich  zugleich  auch  die  nach  dem  Zellentypus  ge- 
baute Muskulatur  vertreten,  den  Arthropoden  mangelt  sie  gänz- 
lich. Allein  also  die  Wirbelthiere  und  zwar  alle  Classen  derselben 
besitzen  Muskeln  nach  beiden  Gewebstypen,  den  Arthropoden  man- 
gelt gänzlich  der  Zellentypus,  den  übrigen  Classen  ebenso  voll- 
kommen der  Typus  des  Primitivbündels.^^ 

Bei  einer  Beurtheilung  der  Weismann 's  eben  Anschauungen 
müssen  wir  berücksichtigen,  dass  sie  vor  einem  Zeitraum  von  bei- 
nahe 20  Jahren  niedergeschrieben  worden  sind,  also  zu  einer 
Zeit,  wo  die  Kenntnisse  von  der  Muskulatur  der  Wirbellosen  aus- 
serordentlich viel  unvollständiger  waren  als  jetzt,  wo  sogar  bei 
den  Wirbelthieren  die  Frage  nach  dem  Verhältniss  von  Muskel- 
körperchen  und  Muskelsubstanz  kürzlich  erst  aufs  Neue  zu  einem 
Gegenstand  lebhaftester  Gontroverse  geworden  war.  Damals  wurde 
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die  Praeexistenz  der  Fibrillen  im  Fibrillenbündel  angezweifelt,  man 
kannte  noch  nicht  die  Beziehungen  der  Muskelfibrillen  zu  den 
Epithelzellen  bei  Coelenteraten  und  vielen  Würmern;  auch  war  es 
unbekannt,  dass  Muskelfibrillen  sich  secundär  zu  Primitivbündeln 
vereinigen  können,  wie  dies  bei  vielen  Coelenteraten  mit  Sicher- 
heit erweislich  ist.  Daraus  erklärt  sich  zum  Theil,  dass  die  Un- 
terscheidung zweier  Muskeltypen ,  so  berechtigt  sie  auch  an  und 
für  sich  ist,  bei  W  e  i  s  m  a  n  n  eine  Form  angenommen  hat,  in  wel- 
cher sie  zweifellos  unhaltbar  ist.  Die  verschiedene  Eernzahl  ist 
durchaus  kein  unterscheidendes  Merkmal,  da  z.  B.  die  contractilen 
Zellen  der  Gtenophoren  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Kernen  enthal- 
ten .  können ;  und  auch  die  betonten  Unterschiede  in  der  Anord- 
nung sind  zwar  objectiv  berechtigt,  sie  würden  aber  nicht  zutref- 
fend sein,  wenn  wir  uns  auf  den  Standpunkt  Weismann 's  stel- 
len. Denn  die  Muskelfasern  der  Medusen,  Actinien  und  Anneliden 
verlaufen  einander  genau  parallel,  sind  bei  letzteren  ganz  ansehn- 
lich lang  und  können  sich  denen  der  Arthropoden  vollkommen 
ebenbürtig  an  die  Seite  setzen ;  sie  erstrecken  sich  durch  mehrere 
Segmente  hindurch,  während  doch  schon  die  Länge  von  Septum 
zu  Septum  gemessen  ausreichen  würde,  um  ihre  Anordnung  der 
Anordnung  der  Primitivbündel  vergleichbar  zu  machen.  Auf  der 
anderen  Seite  ist  als  ein  sehr  wichtiger,  auch  heute  noch  voll- 
kommen giltiger  Gesichtspunkt  aus  der  Arbeit  hervorzuheben,  dass 
Weismann  von  der  Beschaffenheit  der  contractilen  Substanz 
ganz  absieht  und  es  besonders  betont,  dass  sowohl  Muskelzelle 
als  auch  Primitivbündel  quergestreift  sein  können. 

Die  von  W  e  i  s  m  a  n  n  befürwortete  Eintheilung  der  Muskulatur 
hat  keinen  durchgreifenden  Erfolg  errungen ;  ein  Theil  der  Histo- 
logen  war  der  Ansicht,  dass  überhaupt  alle  contractilen  Elemente 
nach  demselben  Princip  gebaut  seien,  wobei  die  Einzelnen  bald 
das  Fibrillenbündel  nur  als  eine  vergrösserte  contractile  ZeQe  an- 
sahen, bald  umgekehrt  in  der  contractilen  Zelle  die  Elemente  des 
Primitivbündels,  die  Fibrillen,  nachzuweisen  suchten.  Andere  wie- 
der, und  zwar  die  Mehrzahl  der  Forscher,  gaben  zwar  die  Unter- 
schiede zu,  behaupteten  aber,  dass  die  beiden  Formen  des  Muskel- 
gewebes durch  vielerlei  üebergangsformen  unter  einander  verbun- 
den seien.  Diesen  Gesichtspunkt  hat  Schwalbe  (172)  durch  zahl- 
reiche Beobachtungen  über  die  Muskulatur  der  Wirbellosen  und 
Ratzel  (106)  speciell  durch  Untersuchung  der  WtLrmer  zu  stützen 
versucht.  Beide  begründen  ihre  Ansicht  ausserdem  noch  durch  den 
Hinweis,  dass  nach  den  Lehren  des  Darwinismus  Thierform  aus 
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Thierfonn  hervorgegangen  sei  und  dass  man  daher  auch  keinen 
scharfen  Gegensatz  in  den  Gewebsformen  annehmen  könne.  Hier- 
bei liessen  sie  freilich  ausser  Acht,  dass  functionell  verwandte  Ge- 
websformen sich  nicht  nothwendig  aus  einander  entwickeln  müssen, 
sondern  dass  sie  auch  in  divergenten  Tbierreihen  selbständig  ent- 
stehen können. 


5.    Das  NervenBystem. 

Wie  an  allen  Organsystemen,  die  wir  bisher  betrachtet  haben, 
so  ist  auch  am  Nervensystem  der  Pseudocoelier  und  der  Entero- 
coelier  ein  Gegensatz  nachweisbar,  der  sich  sowohl  in  der  Beschaf- 
fenheit der  Gentralorgane  als  auch  in  der  Vertheilung  der  peri- 
pheren Nerven  äussert. 

Bei  den  Enterocoeliern  sind  die  Gentralorgane  epitheliale  Bil- 
dungen, indem  sie  sich  aus  dem  Ektoderm  entwickeln.  Am  schön- 
sten zeigt  sich  dies  in  den  niederen  Abtheilungen,  in  welchen  die 
einzelnen  Ganglienknoten  die  ursprüngliche  Lage  in  ihrem  Mutter- 
boden beibehalten,  wie  bei  den  Chaetognathen  und  vielen  niederen 
Anneliden.  Aber  auch  dann,  wenn  das  Centralorgan  auf  einer 
höheren  Stufe  der  morphologischen  Entwicklung  anlangt,  sich  vom 
Mutterboden  ablöst  und  in  das  Mesoderm  eingebettet  wird,  giebt 
sich  sein  ektodermaler  Ursprung  immer  noch  leicht  zu  erkennen. 
Es  bildet  eine  compacte,  gegen  andere  Gewebstheile  abgegrenzte 
Masse,  selbst  noch  in  den  Fällen,  wo  secundär  Blutgefässe,  von 
Bindesubstanz  begleitet,  in  sein  Inneres  hineinwachsen,  wie  beim 
Gehirn  und  Rückenmark  der  höheren  Wirbelthiere. 

Bei  den  Pseudocoeliem  scheinen  die  Gentralorgane  keinen  ein- 
heitlichen Ursprung  zu  haben,  sondern  sich  theils  aus  epithelialen, 
theils  aus  mesenchymatösen  Zellen  hervorzubilden.  Wenigstens 
möchten  wir  dies  für  die  Turbellarien ,  Plathelminthen  und  Mol- 
lusken behaupten,  gestützt  auf  entwicklungsgeschichtliche  und  ver- 
gleichend anatomische  Befunde.  Wie  uns  die  Entwicklungsgeschichte 
lehrt,  treten  mit  Ausnahme  der  Scheitelplatte  nirgends  Verdick- 
ungen im  Ektoblast  auf,  vielmehr  machen  sich  die  Anlagen  der 
einzelnen  Ganglienknoten  durch  Anhäufung  von  Zellen  im  Mesen- 
chym  bemerkbar.  Die  Scheitelplatte  allein  ist  bei  den  Mollusken 
als  ektodermaler  Bestandtheil  am  Aufbau  des  oberen  Schlundgang- 
lions betheiligt.  Femer  macht  uns  die  vergleichende  Anatomie 
mit  sehr  ursprünglichen  Formen  des  Nervensystems,  die  im  Me- 
senchym  gelegen  sind,  bei  Turbellarien  und  Trematoden  bekannt. 
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Hier  zeigen  die  Centratorgane  noch  einen  so  diffusen  Charakter, 
sind  so  wenig  von  ihrer  Umgebung  abgegrenzt  und  von  Bestand- 
theilen  des  Mesenchyms,  von  Bindegewebe  und  einzehien  Muskel- 
fasern, nach  verschiedenen  Richtungen  so  vollständig  durchwach- 
sen, dass  man  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  eine  ektodermale 
Herkunft  in  Abrede  stellen  kann. 

Wenn  wir  endlich  auch  von  einem  Gegensatz  im  peripheren 
Nervensystem  gesprochen  haben,  so  können  wir  dies  nur  in  einer 
hypothetischen  Form  thun.  Ist  doch  bei  wirbellosen  Thieren  von 
der  Yertheilung  sensibler  und  motorischer  Nerven  so  gut  wie  gar 
nichts  bekannt!  Bei  den  Enterocoeliern  nun  möchten  wir  ver- 
muthen,  dass  eine  von  der  Eeimblätterbildung  abhängige  Sonde- 
rung des  peripheren  Nervensystems  in  einen  sensiblen  und  einen 
motorischen  Abschnitt  besteht,  und  dass  der  eine  sich  im  Anschluss 
an  die  Sinnesorgane  aus  dem  Ektoblast,  der  andere  sich  im  An- 
schluss an  die  animale  Muskulatur  aus  dem  parietalen  Mesoblast 
entwickelt  hat.  Diese  Hypothese  gründet  sich  auf  Befunde  bei 
den  Chaetognathen  und  bei  den  Wirbelthieren,  sowie  auf  die  All- 
gemeinvorstellung, welche  wir  über  die  Genese  des  Neuromuskel- 
systems  schon  in  früheren  Schriften  vorgetragen  haben.  Bei  den 
Chaetognathen  konnten  wir  ektodermale  sensible  und  mesodermale 
im  Kopf  gelegene  motorische  Ganglienknoten ,  einen  ektodermalen 
sensiblen  Nerv^plexus  und  mesodermale  motorische  Nerven  nach- 
weisen. Bei  den  Wirbelthieren  entspringen  sensible  und  motorische 
Wurzeln  getrennt  aus  dem  Rückenmark,  woraus  wir  für  jene  auf 
einen  ektoblastischen,  für  diese  auf  einen  mesoblastischen  Ursprung 
schliessen  möchten.  Für  die  sensiblen  Ganglienknoten  ist  nun  auch 
ihre  Herkunft  aus  dem  Ektoblast  sicher  gestellt,  sowie  auch  meh- 
rere Embryologen  einzelne  sensible  Nerven  (Nervus  lateralis  vagi) 
als  Verdickung  im  Ektoblast  entstehen  lassen;  über  die  Genese 
der  motorischen  Nerven  dagegen  fehlen  noch  sichere  Beobachtun- 
gen, welche  für  unsere  Ansicht  verwerthbar  wären.  Sollte  unsere 
Hypothese  sich  durch  weitere  Untersuchungen  bestätigen,  so  würde 
dadurch  eine  morphologische  Erklärung  für  den  Be  IT  sehen  Liehr- 
satz  gegeben  sein. 

Bei  den  Pseudocoeliern  ist  eine  derartige  vollkommen  gesetz- 
mässige  Sonderung  in  sensible  und  motorische  Nerven  nach  der 
Entwicklung  des  gesammten  Systems  und  nach  der  Anlage  ihrer 
Keimblätter  nicht  zu  erwarten. 
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III.    Zur  Systematik  der  Bllaterien. 

Seitdem  durch  Fritz  Müller  und  E.  Haeckel  die  Auffas- 
sung, dass  die  Ontogenese  eines  Thieres  in  kurzen  Zügen  die  Phy- 
logenese seiner  Vorfahren  recapitulire,  zu  einer  —  man  kann  jetzt 
wohl  sagen  —  allgemeingiltigen  erhoben  worden  ist,  seitdem  man 
ferner  auf  Grund  der  Descendenztheorie  sich  daran  gewöhnt  hat, 
das  System  als  den  kurzen  Ausdruck  der  phylogenetischen  Ver- 
wandtschaft der  Thiere  zu  betrachten,  ist  in  der  Morphologie  das 
Bestreben  in  den  Vordergrund  getreten,  das  System  des  Thier- 
reichs  vorwiegend  auf  entwicklungsgeschichtlicher  Basis  zu  be- 
gründen. Zwar  wurde  hiermit  kein  neuer  Gesichtspunkt  in  die 
Zoologie  hineingetragen,  da  schon  früher  v.  Baer  die  auf  ver- 
gleichend anatomischem  Wege  ausgebildete  Typenlehre  verglei- 
chend entwicklungsgeschichtlich  weiter  begründet  hatte.  Auch 
waren  im  Einzelnen ,  z.  B.  bei  der  Trennung  von  Amphibien  und 
Reptilien,  bei  der  Einverleibung  der  Girrhipedien  in  den  Stamm 
der  Grustaceen ,  vergleichend  entwicklungsgeschichtliche  Ergebnisse 
maassgebend  gewesen.  Indessen  zu  keiner  Zeit  ist  der  embryo- 
logische Gesichtspunkt  so  sehr  in  den  Vordergrund  gestellt  und 
mit  solcher  Ausschliesslichkeit  zur  Geltung  gebracht  worden ,  wie 
in  den  zwei  letzten  Jahrzehnten  ;  zu  keiner  Zeit  hat  die  Idee  „einer 
embryologischen  Classification  des  Thierreichs^^  so  sehr  die  zoo- 
logische Literatur  beherrscht  wie  jetzt 

Von  verschiedenen  Seiten  ist  es  schon  mit  Recht  hervorge- 
hoben worden,  dass  es  sich  bei  der  embryologischen  Classification 
des  Thierreichs  um  eine  grosse  Einseitigkeit  handelt,  und  wie  jede 
Einseitigkeit,  so  hat  auch  die  vorliegende  eine  lebhafte  Reaction 
hervorgerufen,  welche  freilich  nicht  immer  das  Maass  einer  be- 
rechtigten Kritik  einzuhalten  vermochte  und  im  Bestreben,  die 
Irrthümer  der  entgegenstehenden  Richtung  aufzudecken,  auch  dio 
richtigen  Gesichtspunkte  derselben  befehdete.  So  wurde  denn  in 
Abrede  gestellt,  dass  überhaupt  den  entwicklungsgeschichtlichen 
Vorgängen  jene  durch  das  gesammte  Thierreich  zu  verfolgende 
Gesetzmässigkeit  zukomme,  ohne  welche  eine  systematische  Ver- 
werthung  unmöglich  sei.  Die  Lagerung  der  Zellmasscn  im  Keim 
werde  allein  bestimmt  durch  die  Lagerung  der  fertigen  Organe, 
zu  deren  Bildung  sie  verwerthet  werden  sollen ;  es  sei  daher  wohl 
möglich,  dass  selbst  in  verwandten  Abtheilungen  die  Keimblätter 
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eine  verschiedene  Bedeutung  haben  möchten ,  dass  z.  B.  der  sonst 
aus  dem  Entoblast  stammende  Darm  unter  Umständen  einmal  von 
dem  Ektoblast  geliefert  werden  möchte. 

Indem  man  so  der  Entwicklungsgeschichte  eine  untergeord- 
nete Bedeutung  für  das  Verständniss  der  Formen  anwies,  legte 
man  allen  Nachdruck  auf  die  vergleichende  Anatomie.  Der  em- 
bryologischen Classification  wurde  die  vergleichend  anatomische 
gegenüber  gestellt  und  mit  gleicher  Bestimmtheit  und  gleicher  Ein- 
seitigkeit als  die  allein  berechtigte  vertheidigt. 

Es  bedarf  nur  weniger  Worte  um  zu  zeigen,  wie  unzeitgemäss 
der  Streit  ist,  dessen  Verlauf  wir  hier  kurz  skizzirt  haben.  Denn 
der  ganze  Entwicklungsgang  der  modernen  Morphologie  drängt 
darauf  hin,  die  thierische  Organisation  nach  allen  Richtungen  hin 
zu  durchforschen  und  von  den  verschiedensten  Gesichtspunkten 
aus  zu  betrachten,  um  so  auf  mehreren  Wegen  zu  einheitlichen 
Auffassungen  zu  gelangen.  Schon  jetzt  können  wir  sagen,  dass 
die  Eutwicklungsweise  der  Organe  auf  ihren  morphologischen 
Charakter,  auf  die  Art  ihres  Zusammenhangs,  ja  sogar  in  mehr 
oder  minder  auffälliger  Weise  auf  die  Beschaffenheit  ihrer  Gewebe 
einen  nachhaltigen  Einfluss  ausübt.  Unsere  Aufgabe  ist  es,  die 
hierin  sich  ausdrückenden  innigen  Beziehungen  im  Einzelnen  nach- 
zuweisen und  in  ihrer  Bedeutung  zu  würdigen.  Je  mehr  wir  uns 
der  Lösung  dieser  Aufgabe  nähern,  um  so  mehr  werden  die 
Schwierigkeiten  schwinden,  welche  so  häufig  noch  bei  einer  gleich- 
massigen  Verwerthung  ontogenetischer  und  anatomischer  Beob- 
achtungen uns  entgegentreten.  Wenn  die  Anatomie  und  die  Ent- 
wicklungsgeschichte uns  scheinbar  zu  widersprechenden  Resultaten 
führen,  so  ist  das  nur  ein  Zeichen  ungenügender  Kenntniss  oder 
unrichtiger  Beurtheilung  der  anatomischen  oder  entwicklungsge- 
schichtlichen Thatsachen. 

Eine  Auffassung,  wie  wir  sie  hier  ausgesprochen  haben,  lässt 
sich  allerdings  nicht  im  Einzelnen  beweisen,  sondern  nur  allmäh- 
lich mehr  und  mehr  befestigen  durch  Vergrösserung  des  Beob- 
achtungsmaterials, für  welches  sie  Geltung  besitzt.  Dazu  glauben 
wir  durch  die  vorliegende  Schrift  einen  weiteren  Beitrag  geliefert 
za  haben;  denn  als  ihr  Endergebniss  können  wir  den  Nachweis 
ansehen,  dass  die  Betrachtung  eines  der  wichtigsten  ontogeneti- 
schen  Vorgänge  im  Thierreich,  der  Mesodermbildung,  zu  denselben 
morphologischen  und  systematischen  Resultaten  führt,  wie  die 
Betrachtung  der  Gesammtorganisation,  des  Baues  der  Organe  und 
ihrer  Gewebe,  und  dass  diese  Uebereinstimmung  ferner  begründet 
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ist  auf  dem  nothwendigen  Zusammenhang,  der  zwischen  Entwick- 
lung und  Organisation  besteht.  Wie  wir  jetzt  noch  in  Kurzem 
erläutern  wollen,  führt  die  Berücksichtigung  der  verschiedenen 
Arten  der  Mesodermbildung  zu  einer  durchaus  naturgemässen  syste- 
matischen Anordnung  der  Thierformen,  welche  auch  in  der  Ana- 
tomie eine  feste  Stütze  findet 

Nach  Maassgabe  der  Art,  in  welcher  sich  die  mittlere  Eörper- 
schicht  anlegt,  zerfallen  die  Bilaterien  in  zwei  grosse  Hauptab- 
theilungen, diePseudocoelier  und  die  Enterocoelier.  Zu 
den  ersteren  gehört  der  Stamm  der  Mollusken  und  ein  Theil  der 
Würmer,  bestehend  aus  den  Bryozoen,  Rotatorien  und  Plattwür- 
mem;  zu  den  letzteren  rechnen  wir  die  übrigen  Würmer,  näm- 
lich die  Nematoden,  Chaetognathen,  Brachiopoden ,  Anneliden  (in- 
clusive der  rückgebildeten  Formen  der  Gephyreen),  die  £ntero- 
pneusten  und  wahrscheinlich  auch  die  Tunicaten,  ausserdem  noch 
die  Stämme  der  Echinodermen ,  Arthropoden  und  Vertebraten. 
Die  Veränderungen,  welche  hierdurch  im  System  bedingt  werden 
würden,  sind  nur  in  zwei  Punkten  von  grösserer  Bedeutung. 
1 .  Der  Stamm  der  Würmer  würde  in  zwei  Stämme  aufgelöst  wer- 
den, die  Scoleciden  und  die  Cloelhelminthen.  2.  Die  Stämme  der 
Bilaterien  würden  nicht  ohne  Weiteres  aneinander  gereiht,  sondern 
zu  zwei  grossen  Gruppen  vereinigt  werden. 

Beides  sind  Veränderungen,  die  sich  durch  die  Untersuchung 
der  Neuzeit  im  Allgemeinen  als  nothwendig  herausgestellt  haben. 
Denn  es  giebt  wohl  wenig  Zoologen,  welche  nicht  in  dem  Stamme 
der  Würmer  eine  Art  systematische  Kumpelkammer  erblicken  möch- 
ten, in  welcher  Alles,  was  nicht  in  anderen  Stämmen  naturgemäss 
untergebracht  werden  konnte,  seinen  Platz  fand;  und  ebensowenig 
wird  bezweifelt  werden,  dass  die  Verwandtschaft  zwischen  den 
einzelnen  Stämmen  eine  verschiedenartige  ist.  Es  kann  daher  nur 
fraglich  sein,  ob  die  Art,  in  welcher  wir  die  Umgruppirung  vor- 
genommen haben,  das  Rechte  getroffen  hat;  um  dies  zu  entschei- 
den, wdlen  wir  hier  noch  die  wichtigsten  Instanzen,  welche  dafür 
und  dagegen  sprechen,  gegen  einander  abwägen. 

Die  anatomische  Verwandtschaft,  welche  zwischen  den  Gliedern 
einer  jeden  der  beiden  Gruppen  obwaltet,  haben  wir  schon  be- 
sprochen und  dabei  gezeigt,  wie  sie  im  Wesentlichen  eine  Folge  der 
besonderen  Form  der  Mesodermentwicklung  ist.  Wir  haben  daher 
nur  nöthig  die  wichtigsten  Punkte  in  übersichtlicher  Weise  zusam- 
menzustellen, zunächst  für  die  Enterocoelier. 

1.  Alle  Enterocoelier  besitzen  eine  von  Epithel  ausgekleidete 
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Leibeshöhle,  Vielehe  früher  als  das  Blutgefässsystem  und  unabhän- 
gig von  demselben  entsteht  als  ein  yon  Anfang  an  paariger,  spä- 
ter meist  einheitlicher  Hohlraum,  durch  welchen  der  Darm  ge- 
wöhnlich an  einem  Mesenterium  suspendirt  verläuft 

2.  Das  Blutlymphgefässsystem  ist  ein  System  von  Spalten  und 
Röhren,  welche  sich  in  dem  Mesenchym  des  Köi-pers  ausbilden, 
ursprünglich  gegen  die  Leibeshöhle  geschlossen  sind  und  erst  se- 
cundär  mit  derselben  bei  Arthropoden  und  vielen  Gepbyreen  in 
Verbindung  treten. 

3.  Die  Geschlechtsorgane  stammen  vom  Epithel  der  Leibes- 
höhle ab;  sie  behalten  diese  Lagerung  unverändert  bei  (Anneliden 
und  Gepbyreen,  Brachiopoden,  Chaetognathen)  oder  geratheu  in  das 
unterliegende  Gewebe,  von  wo  sie  bei  der  Beife  in  die  Leibeshöhle 
entleert  werden  (die  meisten  Wirbel thiere),  oder  sie  verbinden  sich 
mit  anderweitig  entstandenen  Ausführgängen  und  erzeugen  mit 
denselben  röhrige  Drüsen.  Als  Ausführgänge  dienen  in  den  mei- 
sten Fällen  die  Excretionsorgane ,  welche  ebenfalls  Differenzirun- 
gen  des  Goelomepithels  sind.  Die  Excretionsorgane  sind  ursprüng- 
lich segmental  angeordnet  und  communiciren  durch  die  Wimper- 
trichter mit  der  Leibeshöhle. 

4.  Die  Körpermuskeln  sind  von  Frimitivfibrillen  gebildet,  welche 
in  verschiedenster  Weise  unter  einander  zu  weiteren  Einheiten, 
zu  Muskellamellen,  Muskelblättern,  Muskelprimitivbündelu,  vereinigt 
sind  und  genetisch  wahrscheinlich  vom  Epithel  der  Leibeshöhle 
abstammen.  Sie  zeichnen  sich  beim  fertigen  Thier  durch  die  Re- 
gelmässigkeit ihrer  Anordnung  aus,  indem  die  Fasern  einer  Lage 
genau  parallel  verlaufen  und  nicht  durch  Fasern  einer  zweiten 
Lage  gekreuzt  werden.  Dazu  können  sich  noch  contractile  Faser- 
zellen hinzugesellen,  welche  dann  aber  nur  den  vegetativen  Or- 
ganen angehören  und  mehr  oder  minder  von  dem  Willen  unab- 
hängig sind. 

5.  Das  Nervensystem  liegt  entweder  dauernd  im  Ektoderm 
oder  verlässt  das  äussere  Keimblatt  sehr  spät,  nachdem  es  in  sei- 
nen wichtigsten  Theilen  fertig  gestellt  worden  ist,  so  dass  mit 
Leichtigkeit  sein  ektoblastischer  Ursprung  erkannt  werden   kann. 

Demgegenüber  stehen  folgende  Charaktere  der  Pseudo- 
c  0  e  1  i  e  r. 

1.  Die  Leibeshöhle  fehlt  ganz  oder  wird  durch  ein  Lücken- 
system vertreten  oder  sie  ist  ein  durch  Confluenz  zahlreicher 
Spalten  entstandener  weiter  Raum.  Sie  hängt  ursprünglich  mit 
dem  Blutgefässsystem  zusammen,  welches  mit  ihr  eine  gemeinsame 
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Anlage  hat  und   nur  selten  sich  gegen  sie  yollkommen  abschliesst 
(Cephalopoden). 

2.  Die  Geschlechtsorgane  sind  entweder  umgewandelte  Zellen 
des  Körpermesenchyms  oder  stammen  vom  Ektoblast  ab.  (?)  Sie 
besitzen  stets  ihre  besonderen  Ausführgänge,  ohne  sich  mit  den  Ex- 
cretionsorganen  zu  verbinden.  Letztere  sind  gewöhnlich  dendri- 
tisch verästelt,  wobei  ihre  feinsten  Ausläufer  mit  den  Mesenchym- 
spalten  oder  den  Gefässsinus  durch  flimmernde  Stomata  communi- 
ciren.    Ihre  Entwicklungsweise  ist  gleichfalls  strittig. 

3.  Die  gesammte  Muskulatur  des  Körpers  besteht  aus  con- 
tractilcn  Faserzellen,  wie  sie  bei  den  Enterocoeliern  nur  als  orga- 
nische Muskelzellen  vorkommen;  häufig  verlaufen  sie  ganz  wirr 
durcheinander,  und  auch  da,  wo  sie  sich  zu  bestimmten  Lagen 
oder  zu  Muskelgruppen  anordnen,  sind  diese  fast  stets  durch  ein- 
zelne Faserzellen  durchkreuzt. 

4.  Das  Nervensystem  liegt  selbst  bei  den  niedrig  stehenden 
Formen  im  Mesoderm,  aus  welchem  es  zum  grossen  Theil  direct 
seinen  Ursprung  herzuleiten  scheint. 

Den  genannten  und  schon  früher  ausführlich  erörterten  Punk- 
ten können  wir  noch  zwei  weitere  anfügen,  in  welchen  Enterocoe- 
iier  und  Pseudocoelier  sich  verschieden  verhalten. 

Alle  Pseudocoelier  sind  ungegliedert;  denn  die  Ver- 
suche, die  Nemertinen  als  gegliederte  Thiere  darzustellen,  halten 
einer  Kritik  nicht  Stand,  da  das  für  die  Erkenntniss  der  Segmen- 
tirung  wichtigste  Organsystem,  das  Nervenmuskelsystem,  gleichför- 
mig durch  den  ganzen  Körper  verläuft,  und  da  auch  keine  Gründe 
vorliegen,  eine  Umwandlung  durch  Rückbildung  hier  anzunehmen. 
Wie  wesentlich  aber  die  Strobilation  der  Bandwürmer  von  der 
Segmentirung  verschieden  ist,  hat  schon  Semper  (171)  in  über- 
zeugender Weise  dargethan. 

Ganz  anders  die  Enterocoelier,  bei  welchen  die 
Tendenz  zur  Gliederung  so  gross  ist,  dass  fast  alle 
Thiere  diese  höhere  Stufe  morphologischer  Entwick- 
lung erreichenl  Thiere,  welche  zweifellos  ungegliedeii;  sind, 
scheinen  nur  die  Nematoden  und  die  Enteropneusten  zu  sein. 
Cbaetognathen  und  Brachiopoden  dagegen  bestehen  aus  3  Segmen- 
ten, die  Gephyreen  sind  —  das  geht  wohl  aus  allen  neueren  Un- 
tersuchungen Greeff 's  (101),  Spengel's  (108),  Salensky's(107), 
Hatscbek's  (103)  mit  Sicherheit  hervor  —  rtickgebildete  Anneliden. 
Auch  die  Annahme,  dass  die  Tunicaten  ursprünglich  gegliedert 
waren,  findet  eine  Stütze  in  dem  Nachweis,  da.ss  das  Kückenmark 
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der  Appendicularien  von  Stelle  zu  Stelle  im  Schwanz  zu  Ganglien- 
knötchen  anschwillt  (Langerh ans  (110),  Fol.  (109)).  Dazu  kom- 
men dann  weiter  die  typischen  Repräsentanten  der  gegliederten 
Thiere,  die  Anneliden,  Arthropoden  und  Vertebraten. 

Der  zweite  Punkt,  den  wir  noch  nachträglich  hervorheben 
möchten,  ist  das  Verhalten  des  Gastrulamundes.  Es  scheint 
nämlich,  —  bestimmter  sich  hierüber  auszudrücken,  erlaubt  die 
mangelhafte  Kenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  nicht  —  als  ob 
der  ürmund  bei  allen  Enterocoelieru  verloren  ginge,  bei  ^  allen 
Pseudocoeliern  dagegen  fortbestände  und  zum  bleibenden  Munde 
würde.  Bei  den  Plattwürmem  ist  die  Persistenz  des  ürmundes 
wahrscheinlich,  weil  hier  häufig  überhaupt  nur  eine  Darmöffnung 
vorhanden  ist,  während  der  After  noch  fehlt;  auch  entwickelt  sich 
bei  den  mit  einem  After  versehenen  Nemertinen  der  Endabschnitt 
des  Darmkanals  sehr  spät.  Die  Mollusken  haben  zwar  Anlass  zu 
lebhaften  Gontroversen  gegeben,  doch  scheint  uns  aus  denselben 
mit  jeder  neuen  Arbeit  siegreicher  die  Ansicht  Fol's  (53  —  57), 
BabTs  (69),  Hatschek's  (59)  hervorzugehen,  dass  der  Urmund 
zum  bleibenden  Mund  und  nicht,  wie  Lankester  (64  65)  und 
Bütschli  (51)  wollen,  zum  After  wird. 

Unter  den  Enterocoelieru  bilden  nur  die  Echinodermen  zwei- 
fellos eine  Ausnahme;  allein  das  sind  Thiere,  welche  überhaupt 
in  der  ganzen  Gruppe  weit  abseits  stehen. 

Unserer  Eintheilung  wird  man  nicht  den  Einwurf  machen 
können,  dass  sie  klar  ausgesprochene  verwandtschaftliche  Bezie- 
hungen durchkreuzt.  Denn  von  den  üblichen  Anschauungen  ent- 
fernt sie  sich  nur  in  zwei  Punkten,  1.  dass  sie  die  Mollusken  von 
den  Brachiopoden  und  Anneliden  völlig  trennt  und  2.  dass  sie 
keine  engere  Verwandtschaft  der  Anneliden  und  Botatorien  zulässt 
Beides  kann  aber  mit  guten  Gründen  vertheidigt  werden. 

Seitdem  durch  Morse  (89)  und  Kowalevsky  (86)  der  Nach- 
weis geführt  worden  ist,  dass  die  lange  Zeit  den  Mollusken  zu- 
gerechneten Brachiopoden  viel  mehr  mit  den  gegliederten  Wür- 
mern Aehnlichkeiten  gemein  haben,  hat  sich  die  Ansicht  geltend 
gemacht  und  ist  namentlich  von  Gegenbaur  (159)  vertreten 
worden,  dass  Brachiopoden  und  Mollusken  rückgebildete  Anneliden 
seien,  wobei  den  Brachiopoden  naturgemäss  eine  vermittelnde  Stel- 
lung zwischen  Anneliden  und  Mollusken  zugewiesen  werden  müsste. 

Folgende  3  Punkte  können  für  diese  Anschauung  angeführt 
werden  und  mögen  daher  im  Folgenden  eine  genauere  Besprechung 
finden:  1.  die  Beschaffenheit  des  Nervensystems,  2.  die 
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Anwesenheit  der  Segmentalgefässe.  3.  Die  Larven- 
formen. 

Gegenbaur  und  v.  Jhering  —  letzterer  freilich  nur  für 
einen  Theil  der  Mollusken,  seine  Arthrocochliden  —  halten  das 
Pedalganglion  der  Mollusken  für  das  Homologon  des  Strickleiter- 
nervensystems der  Anneliden.  Dies  solle  wahrscheinlich  gemacht 
werden  durch  die  Gattungen  Chiton,  Fissurella  etc.,  bei  denen  sich 
das  Pedalganglion  in  zwei  Längsneryen  fortsetzt,  die  durch  quere 
Commissuren  unter  einander  verbunden  sind.  Eine  Prüfung  der 
von  y.  Jhering  (60)  gegebenen  Beschreibungen  und  Abbildungen 
des  Nervensystems  von  Chiton  und  Fissurella  lässt  nun  erkennen, 
dass  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Nervensystem  der  Anneliden  nicht 
in  dem  Maasse  überzeugend  ist,  als  der  Autor  es  darstellt.  Die 
beiden  Pedalnervenstämme  liegen  weit  aus  einander  und  haben  keine 
gangliösen  Anschwellungen,  die  Commissuren  sind  unregelmässig, 
bald  dicker,  bald  dünner,  bald  rechtwinkelig,  bald  unter  stumpfem 
Winkel  mit  den  Pedalnerven  verbunden;  ab  und  zu  verleihen  sie 
kleineren  Nervenstämmen  den  Ursprung.  Allerdings  ist  es  mög- 
lich, diese  Abweichungen  und  Unregelmässigkeiten  auf  Kosten  der 
Rückbildung  zu  setzen,  welche  der  Annahme  nach  die  Organisa- 
tion der  Mollusken  erlitten  haben  müsste,  aber  es  ist  dies  einmal 
an  sich  nicht  wahrscheinlich,  weil  man  nach  Analogie  der  vielfach 
zum  Vergleich  herangezogenen  Gephyreen  u.  a.  Thiere  dann  auch 
eine  Verschmelzung  der  Längsstämme  erwarten  sollte;  zweitens 
wird  man  eine  solche  Annahme  nicht  machen,  wenn  nicht  noch 
anderweitige  Momente  zu  Gunsten  derselben  sprechen.  Endlich 
erinnert  der  ganze  Bau  des  Nervensystems  der  Chitonen  yielmehr 
an  die  Verhältnisse  bei  den  Turbellarien ,  deren  yentrale  Nerven- 
stämme ebenfalls  durch  quere  Commissuren  strickleiterartig  unter 
einander  verknüpft  sind.  Da  sie  Ganglienzellen  enthalten,  so  wäre 
es  ganz  gut  denkbar,  dass  centrale  Theile  wie  die  Pedalganglien 
aus  ihnen  hervorgehen  könnten.  Wir  kommen  daher  zum  Schluss, 
dass  das  Nervensystem  der  Mollusken  sich  viel  leichter  aus  einer 
weiteren  Entwicklung  des  Nervensystems  der  Turbellarien  erklären 
lässt,  als  aus  einer  Rückbildung  des  Nervensystems  der  Anneliden, 
dies  um  so  mehr,  als  ja  das  Pedalganglion  nicht  wie  das  Bauch- 
mark der  Anneliden  aus  dem  äusseren  Keimblatt  entsteht. 

Wer  die  Mollusken  von  den  gegliederten  Würmern  ableiten 
will,  der  muss  sich  nach  anderen  Merkmalen  umsehen,  welche  auf 
eine  verlorene  Gliederung  hinweisen  könnten.  Ein  solches  könnte 
man  allein  noch  in  dem  doppelten  Vorkommen  der  excretorischen 
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Gefässe  bei  den  Gastropoden  finden.  Bei  denselben  legen  sich  im 
embryonalen  Leben  ein  Paar  flimmernder  Ganäle  an,  die  mit  Recht 
von  Allen,  welche  sie  beobachtet  haben,  mit  den  Wassergefässen  der 
Rotatorien  und  ferner  auch  mit  den  Kopfnieren  der  Anneliden- 
larven homologisirt  werden.  Sie  sind  vorübergehender  Natur,  func- 
tioniren  im  embryonalen  Leben  und  werden  dann  rückgebildet, 
während  an  ihre  Stelle  die  gewöhnlich  unpaare ,  viel  weiter  nach 
rückwärts  gelegene  bleibende  Niere  tritt  Sind  die  bleibenden 
und  embryonalen  Nieren  homodyname  Organe  ?  Diese  Frage  wird 
von  allen  Autoren  einstimmig  verneint,  weil  beide  Organe  sehr 
verschieden  gebaut  sind;  es  werden  nur  die  embryonalen  Nieren 
den  Wassergefässen  der  Würmer  verglichen,  die  bleibenden  Nieren 
dagegen  für  Neubildungen  erklärt,  welche  erst  von  den  Mollus- 
ken erworben  wurden.  Damit  verlieren  aber  die  Organe  auch  das 
Wenige  von  Beweiskraft,  welches  man  ihnen  bei  der  Erörterung, 
ob  die  Mollusken  gegliederte  Thiere  sind,  zusprechen  könnte. 

So  bleibt  uns  nur  noch  die  systematische  Bedeutung 
der  Larvenformen  zu  erörtern  übrig.  Hier  wollen  wir  un- 
serer Darstellung  gleich  einen  weiteren  Rahmen  geben  und  in  den 
Kreis  unserer  Betrachtungen  auch  die  übrigen,  fast  ausschliesslich 
marinen  Larvenformen  ziehen,  welche  bei  den  Echinodermen,  Brjo- 
zoen,  Turbellarien,  Nemertinen  u.  s.  w.  auftreten  und  vonHux- 
ley,  Gegenbaur  (159),  Lankester  (170),  Hatschek  (102), 
Balfour  (156)  und  zahlreichen  Anderen  auf  eine  gemeinsame  Grund- 
form zurückgeführt  werden.  Damit  erledigen  wir  zugleich  die  Frage 
nach  der  Verwandtschaft  der  Rotatorien  und  Anneliden ,  weil  die 
Aehnlichkeit  der  ersteren  mit  den  Larven  der  letzteren  der  ein- 
zige Grund  ist,  beide  Gruppen  einander  im  System  zu  nähern. 
Da  ohnehin  in  der  Neuzeit  den  Larvenformen  eine  au3sei*gewöhn- 
liche  —  vielleicht  allzugrosse  —  Aufmerksamkeit  zugewandt  wor- 
den ist,  können  vrir  uns  auf  wenige  Bemerkungen  beschränken. 

Die  in  Bede  stehenden  Larven  werden  gewöhnlich  auf  eine  ge- 
meinsame Stammform  zurückgeführt,  auf  einen  Organismus  ähnlich 
den  Rotatorien,  ausgestattet  mit  Darm  und  einem  W*imperreifen, 
über  dessen  ursprünglichen  Verlauf  die  Ansichten  aus  einander 
gehen ,  femer  in  vielen  Fällen  wenigstens  ausgestattet  mit  einem 
verästelten  Excretionsorgan  und  der  Scheitelplatte,  einer  Ekto- 
denn Verdickung,  welche  als  Anlage  des  oberen  Schlundganglions 
angesehen  wird.  Während  ein  Mesoblast  fehlt,  ist  ein  reichliches 
Mesenchym  vorhanden.  Die  Excretionsorgane  werden  wir  in  die 
Reihe  der  Bildungen  zu  stellen  haben ,  welche  bei  den  mesenchy- 
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matösen  Thieren  yorkommen,  nicht  in  die  Reihe  der  Segmental- 
organe;  das  ist  Damentlich  bei  den  wenigen  Annelidenlarven,  bei 
welchen  ein  provisorisches  Larvenexcretionsorgan  beobachtet  wurde, 
sehr  deutlich,  da  das  letztere  hier  aus  verästelten  Bohren  besteht 
uDd  auch  sonst  dem  Wasset^efftsssystem  der  Plattwürmer  und  Bo- 
tatorien  gleicht. 

Wie  in  der  Neuzeit  Balfour  (156)  mitBecht  hervorgehoben 
hat,  ist  die  Trochophoralarve  im  Thierreich  so  ausserordentlich 
verbreitet,  dass  Jeder,  welcher  ihr  eine  grosse  phylogenetische  Be- 
deutung beimisst ,  gezwungen  ist ,  ihre  ursprüngliche  Existenz  bei 
Bämmtlichen  Bilaterien  anzunehmen.  Ihr  Fehlen  bei  den  Wirbcl- 
thieren,  Tunicaten  und  Arthropoden  könnte  dann  nur  nach  dem 
Princip  der  abgekürzten  Entwicklung  erklärt  werden,  da  sich  die 
Trochophora  bei  den  Wurmabtheilungen  findet,  von  denen  jene 
höheren  Formen  wahrscheinlich  abzuleiten  sind.  Ebenso  würde 
wohl  Niemand  sich  so  leicht  dazu  entschliessen ,  den  Chaetogna- 
then  und  Nematoden  nur  wegen  des  Mangels  der  Trochophora  eine 
selbständige  Stellung  abseits  von  den  übrigen  Thieren  anzuweisen. 
Wir  würden  daher  beim  Studium  der  Trochophoraformen  zum  Be- 
sultat  gelangen,  dass  sämmtliche  Bilaterien  von  ihnen  abstammen, 
woraus  dann  weiter  folgen  würde,  dass  die  Enterocoelier  ursprüng- 
lich aus  mesenchymatösen  Formen  entstanden  sind  und  dass  das 
Mesenchym  in  den  Fällen,  in  welchen  es  fehlt,  eine  durch  die 
Genese  des  Mesoblasts  veranlasste  Bückbildung  erfahren  hat. 

Wir  haben  bisher,  der  allgemeinen  Anschauung  folgend,  an- 
genommen, dass  die  Trochophora  ein  palingenetisches  Entwick- 
luDgsstadium  ist ;  indessen  wäre  es  auch  denkbar,  dass  die  Larven- 
formen erst  secundär  und  in  den  einzelnen  Abtheilungen  unab- 
hängig von  einander  erworben  worden  sind.  Ihre  Uebereinstim- 
mung  würde  dann  nur  eine  Folge  convergenter  Züchtung  sein  und 
auf  die  überall  gleiche  pelagische  Lebensweise  zurückgeführt  wer- 
den müssen.  Eine  derartige  Auffassung  wird  uns  um  so  mehr  nahe 
gelegt,  als  die  Aehnlichkeit  schliesslich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
keineswegs  so  überzeugend  ist,  als  von  vielen  Seiten  behauptet 
wird.  Scheitelplatte  und  Excretionsorgane  können  fehlen.  Die  An- 
wesenheit des  Darms  und  des  Mesenchyms  ist  ein  ziemlich  indiffe- 
rentes Merkmal ;  die  Wimperreifen  sind  sehr  verschieden  angeord- 
net und,  wenn  es  auch  möglich  ist,  sie  auf  einander  zurückzufüh- 
ren, so  liegt  hierzu  doch  kein  zwingender  Grund  vor;  am  besten 
kann  das  wohl  daraus  entnommen  werden,  dass  die  meisten  For- 
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scher  bei  der  Zorückführung  za  ganz  verschiedenen  Aasgangs- 
formen gelangen. 

Im  üebrigen  ist  es  für  die  Fragen,  welche  uns  hier  beschäf- 
tigen, von  untergeordneter  Bedeutung,  ob  die  Trochophora  eine 
secundär  erworbene  Larvenform  ist  oder  nicht.  Wir  können  die 
Eotscheidung  hierüber  der  Zukunft  überlassen  und  heben  hier  nur 
hervor,  dass  es  dazu  nothwendig  sein  wird,  genaue  Eenntniss  von 
der  Entwicklungsweise  der  Geschlechtsorgane  zu  besitzen.  Bei 
den  Enterocoeliern ,  wo  das  Coelomepithel  allgemein  die  Eier  und 
Spermatozoen  liefert ,  sind  wir  zwar  zur  Genüge  orientirt ,  nicht 
so  bei  den  Pseudocoeliem.  Sollten  die  letzteren  mit  den  ersteren 
nahe  verwandt  sein,  so  müssten  ihre  Geschlechtsorgane  vom  pri- 
mären Entoblast  abstammen,  was  bei  dem  gegenwärtigen  Stande 
unserer  Kenntnisse  nicht  recht  wahrscheinlich  ist. 

Nachdem  wir  die  Einwände,  welche  gegen  die  Eintheilung  in 
Pseudocoelier  und  Enterocoelier  gemacht  werden  könnten,  bespro- 
chen haben,  halten  wir  es  für  zweckmässig,  zur  Erläuterung  unserer 
systematischen  Auffassung  eine  tabellarische  Uebersicht  der  me- 
tazoen  Thiere  zu  geben  (vergl.  p.  134).  Zu  derselben  bemerken 
wir,  dass  wir,  um  möglichst  wenig  an  dem  bestehenden  System  zu 
ändern,  im  Wesentlichen  die  Hauptstämme  im  alten  Umfang  bei- 
behalten und  nur  eine  Trennung  der  Würmer  in  Scoleciden  und 
Goelhelminthen  vorgenommen  haben.  Zu  den  letzteren  stellen  wir 
die  Brachiopoden,  weil  diese  keinenfalls  bei  den  Mollusken  verblei- 
ben können ;  auch  haben  wir  die  Anneliden  bei  ihnen  belassen  und 
nicht  mit  den  Arthropoden  zum  Stamm  der  Articulaten  verbunden, 
zum  Theil  weil  dies  die  gebräuchlichere  Eintheilungsweise  ist,  zum 
Theil  aber  auch,  weil  die  Gephyreen  von  den  Anneliden  nicht  ge- 
trennt werden  können,  im  Stamm  der  Articulaten  dagegen  ein 
fremdartiges  Element  ausmachen  würden. 
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Allgemeiner  TheiL 


In  unseren  Studien  zur  Blättertheorie,  welche  seit  einer  Beihe 
von  Jahren  unser  Interesse  fast  ausschliesslich  in  Anspruch  genom- 
men haben,  glauben  wir  mit  der  Begründung  der  Coelomtheorie, 
unter  welchem  Namen  wir  die  von  uns  entwickelten  Ansichten 
über  die  Genese  der  Leibeshöhle  im  Thierreich  kurzweg  zusam- 
menfassen wollen,  zu  einem  gewissen  vorläufigen  Abschlüsse  ge- 
langt zu  sein.  Wir  ergreifen  daher  jetzt  noch  die  Gelegenheit, 
den  im  speciellen  Theil  niedergelegten  Auseinandersetzungen,  wel- 
che sich  auf  alle  Stämme  des  Thierreichs  erstreckt  haben ,  einige 
allgemeine  Bemerkungen  zur  Blättertheorie  folgen  zu  lassen  und 
im  Zusammenhang  die  Anschauungen  zu  entwickeln,  zu  welchen 
wir  durch  die  neu  angestellten,  auf  breiterer  Grundlage  ausge- 
führten Untersuchungen  gelangt  sind.  Es  soll  dies  noch  in  2 
Kapiteln  geschehen,  von  welchen  das  erste  über  die  Frage  han- 
delt, was  man  unter  einem  mittleren  Keimblatt  zu  verstehen  habe, 
das  zweite  die  Erscheinungen  und  Processe  der  thierischen  Form- 
bildung zum  Gegenstand  hat.  Am  Schluss  unserer  Abhandlung 
werden  wir  dann  endlich  noch  in  einem  dritten  Kapitel  eine  Ge- 
schichte der  Coelomtheorie  geben  und  ein  vollständiges  Bild  davon 
entwerfen,  wie  allmählich  die  Ansicht  gereift  ist,  dass  die  Ent- 
wicklungsweise der  Leibeshöhle  ein  Punkt  von  der  grössten  Be- 
deutung für  das  Yerständniss  des  thierischen  Baues  ist. 

1.    Was  man  unter  einem  mittleren  Keimblatt  zu  verstehen 

hat? 

Das  mittlere  Keimblatt  bezeichnet  schon  seit  vielen  Jahrzehn- 
ten den  Kampfplatz,  auf  welchem  sich  die  entgegengesetztesten 
Meinungen  befehdet  haben.  Noch  sind  die  Embryologen  darüber 
uneinig,  ob  sich  dasselbe  überall  in  einer  wesentlich  gleichen  Weise 
entwickele,  und  ob  es  in  den  einzelnen  Thierstämmen  eine  ver- 
gleichbare Bildung  sei. 
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Wie  wir  im  speciellen  Theile  glauben  gezeigt  zu  haben, 
fasst  man  augenblicklich  unter  mittlerem  Keimblatt  die  heterogen- 
sten Dinge  zusammen ,  —  man  versteht  darunter  sowohl  die  Zel- 
len, welche  bei  den  Echinodermenlarven  in  die  Furchungshohle 
aus  der  epithelialen  Grenzschicht  der  Blastula  einwandern  und 
ein  Mesenchym  erzeugen,  als  auch  die  epithelialen  Wandungen  der 
Urdarmdivertikel  der  Brachiopoden  und  Chaetognatheu ;  man  ver- 
steht darunter  sowohl  die  grossen  Zellen  am  ürmundrand  der  Mol- 
lusken, Turbellarien  und  Plattwürmer,  als  auch  die  paarigen  Eeim- 
streifen  der  Anneliden,  Arthropoden  und  Wirbelthiere.  Man  lässt 
das  mittlere  Keimblatt  sich  auf  ganz  verschiedenen  Perioden  der 
Entwicklung  anlegen  und  hier  nur  einmal,  dort  in  mehreren  Ab- 
sätzen gebildet  werden.  So  lässt  man  es  bei  den  Echinodermen, 
Mollusken  etc.  schon  auf  dem  Blastulastadium  auftreten  zu  einer 
Zeit,  wo  der  Entoblast  noch  gar  nicht  vorhanden  ist,  in  den  mei- 
sten Fällen  aber  erst  nach  der  Formation  der  beiden  primären 
Keimblätter,  also  nach  dem  Gastrulastadium.  Wenn  man  daher 
augenblicklich  erklären  soll,  was  ein  mittleres  Keimblatt  ist,  so 
muss  man  mit  der  ganz  unbestimmten  und  allgemeinen  Definition 
antworten,  dass  damit  embryonale  Zellen,  welche  zwischen  die  bei- 
den primären  Keimblätter  zu  liegen  kommen,  bezeichnet  werden. 
Mit  einer  solchen  Definition  wird  man  sich  aber  auf  die  Dauer 
nicht  zufrieden  geben  können. 

Es  geht  der  Blättertheorie,  wie  es  der  Zellentheorie  ergangen 
ist;  sie  muss  eine  Beihe  von  Entwicklungsphasen  durchlaufen,  bis 
das  Gesetzmässige,  was  durch  sie  ausgedrückt  werden  soll,  erfasst 
und  der  reine  Ausdruck  dafür  gefunden  worden  ist.  In  der  Ge- 
schichte der  Zellen theorie  gab  es  eine  Zeit,  wo  man  die  Höhl^ 
des  thierischen  Körpers  Zellen  nannte  und  den  pflanzlichen  Zellen 
verglich,  und  wo  man  den  Darmkanal  und  die  Gefässe  aus  Ver- 
schmelzung von  Zellenreihen  entstanden  sein  liess.  Dann  kam 
eine  schon  vorgeschrittenere  Zeit,  in  welcher  man  die  elementaren 
Bestandtheile  des  thierischen  Körpers  schon  richtiger  erkannte, 
dabei  aber  noch  in  so  verschiedenen  Gebilden,  wie  Keimbläschen, 
Kernen,  Vacuolen,  Fetttropfen  mit  Eiweisshüllen ,  in  Dotter-  und 
Stärkekömem  Zellen  glaubte  erblicken  zu  dürfen.  Und  als  auch 
hier  eine  Einschränkung  gefunden  worden  war,  wie  äusserlich  blieb 
selbst  dann  der  Begriff  der  Zelle,  bis  durch  Max  Schnitze  die 
Protoplasmatheorie  geschaffen  wurde. 

In  ähnlicher  Weise  hat  auch  die  Blättertheorie  schon  die  fol- 
genschwersten Umwandlungen  erfahren.     Wurde  doch  vor  noch 
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nicht  langer  Zeit  bezweifelt,  ob  die  Blätterbildung  überhaupt  ein 
allgemeines,  der  thierischen  Organisation  zu  Grunde  liegendes  Prin- 
zip sei  und  ob  sie  bei  den  Arthropoden  und  anderen  Abtheilungen 
vorkomme.  Hier  musste  Schritt  fllr  Schritt  neues  Terrain  der 
Blättertheorie  erobert  und  ein  Irrthum  nach  dem  anderen  besei- 
tigt werden.  •  Erst  dann  konnte  das  schwierigere  Problem  aufge- 
worfen werden ,  ob  sich  die  Blätter  bei  den  Embryonen  verschie- 
dener Thiere  vergleichen  lassen,  und  ob  eine  gemeinsame  Ursache 
die  Blätterbildung  veranlasst  habe.  Hier  hat  nun  HaeckeFs 
(162,  163)  Gastraeatheorie,  wie  Schultzens  Protoplasmatheorie 
auf  dem  Gebiete  der  Zellenlehre,  eine  grosse  tiefgreifende  Reform 
bewirkt,  indem  sie  für  alle  Thiere  eine  gemeinsame  Grundform, 
die  Gastraea,  aufstellte  und  auf  ihre  beiden  Epithelschichten  die 
2  primären  embryonalen  Blätter  zurückführte.  Wie  indessen  schon 
in  der  Einleitung  hervorgehoben  wurde,  hat  die  Gastraeatheorie 
nur  für  die  beiden  primären  Keimblätter  eine  causale  Erklärung 
geliefert,  das  Problem  des  Mesoblasts  dagegen  noch  ungelöst  ge- 
lassen. 

Wir  sehen  uns  daher  jetzt  vor  die  Aufgabe  gestdlt,  zu  un- 
tersuchen, ob  es  nicht  möglich  ist,  dem  Begriff  „mittleres  Keim- 
blatt'' eine  schärfere,  wissenschaftliche  Fassung  zu  geben  und  so 
auf  der  Bahn  weiter  fortzuschreiten,  welche  Ha  ecke  1  mit  so  gros- 
sem Erfolge  betreten  hat. 

Bei  unserer  Erörterung  gehen  wir  von  dem  B^riff  der  bei- 
den primären  Keimblätter  aus.  Dieselben  sind  Schiditen  epithe- 
lial angeordneter  embryonaler  Zellen,  welche  durch  Einfaltung  aus 
der  Keimblase  entstanden  sind;  sie  bilden  die  Begrenzungsflächen 
des  Körpers  nach  Aussen  und  nach  dem  ürdarm  zu.  Sie  sind 
auf  die  gemeinsame  Stammform  der  Gastraea  zu  beziehen;  sie 
gehen  in  ihrer  Genese  dem  mittleren  Keimblatt  voraus. 

Unter  dem,  was  man  augenblicklich  als  Mesoblast  bezeichnet, 
giebt  es  nun  Bildungen,  von  welchen  sich  eine  der  obigen  ähn- 
liche Definition  geben  lässt.  Wir  meinen  die  beiden  mittleren 
Keimblätter  der  Chaetognathen,  Brachiopoden,  Anneliden,  Arthro- 
poden und  Wirbelthiere.  Dieselben  sind  gleichfalls  Schichten  epi- 
thelial angeordneter  Zellen,  welche  die  Flächenbegrenzung  des 
Körpers  nach  dem  neu  entstandenen  Coelom  zu  besorgen ;  sie  sind 
gleichfalls  durch  einen  Einfaltungsprozess  in  das  Leben  gerufen 
worden;  sie  sind  auf  eine  gemeinsame  Stammform  zu  beziehen, 
deren  Urdarm  sich  durch  2  Falten  in  3  Bäume  getheilt  hat  Ihre 
BUdung  tritt  immer  erst  nach  der  Gastrulation  ein  und  deutet 
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einen  weiteren  Schritt  in  der  Organisation  an.  Wie  die  zweiblätt- 
rige Gastrula  aus  der  einblättrigen  Blastula,  so  ist  aus  der  zwd- 
blättrigen  Gastrula  die  vierblättrige  Coelomform  abzuleiten. 

Die  Ansicht,  dass  wir  unter  den  vier  Keimblättern  Bildungen 
vor  uns  haben,  welche  nach  einem  gemeinsamen  Princip  erfolgen, 
findet  eine  weitere  Stütze  auch  darin,  dass  der  Mesoblast  genau 
in  derselben  Weise,  wie  der  Ektoblast  und  Entoblast,  histologische 
DiflFerenzirungen  eingehen  kann.  Wie  wir  bei  den  Chaetognathen 
und  Anneliden,  den  Arthropoden  und  Wirbelthieren  gesehen  haben, 
liefert  die  Epithelschicht,  welche  das  Coelom  auskleidet,  Muskel- 
zellen und  Geschlechtsproducte  in  ganz  derselben  Weise  wie  bei 
den  Coelenteraten  das  Ektoderm  und  das  Entoderm. 

Wenn  wir  alles  Andere  von  der  Bezeichnung  „mittleres  Keim- 
blatt^'  ausschliessen,  dann  haben  wir  eine  einheitliche  und  scharfe 
Begriffsbestimmung  gewonnen.  Wir  schliessen  also  aus  davon  die 
Zellen,  welche  bei  den  Echinodermen-  und  Wurmlarven  zwischen 
Ektoblast  und  Entoblast  ein  Mesenchym  erzeugen,  die  Zellen  am 
Urmund  der  Mollusken,  Turbellarien  und  Plathelminthen,  die  zer- 
streuten Zellen  der  Bryozoen  und  Rotatorien  und  wir  schlagen  vor, 
dergleichen  Gebilde  mit  dem  besonderen  Namen  „Mesen- 
chymkeime  oder  ürzellen  des  Mesenchyms"  zu  be- 
legen. Von  den  Keimblättern  unterscheiden  sie  sich  dadurch, 
dass  sie  nicht  epithelial  angeordnet  und  nicht  eingefaltete  Epithel- 
schichten sind,  dass  sie  vielmehr  aus  dem  epithelialen  Verbände  als 
Wanderzellen  ausscheiden,  um  zwischen  den  die  Form  bestimmenden 
Keimblättern  oder  den  epithelialen  Begrenzungsschichten  eine  Füll- 
masse zu  bilden,  welche  die  verschiedensten  Functionen  verrichten 
kann,  ursprünglich  aber  wohl  hauptsächlich  als  ein  Stützorgan 
gedient  hat.  Femer  unterscheiden  sich  die  ürzellen  des  Mesen- 
chyms  von  den  Keimblättern,  welche  in  gleichmässiger  Reihenfolge 
nach  einander  angelegt  werden,  auch  dadurch,  dass  sie  in  ihrem 
Auftreten  an  keine  bestimmte  Zeit  der  embryonalen  Entwicklung 
geknüpft  sind.  Während  sie  zum  Beispiel  bei  den  Echinodermen 
und  Mollusken,  ehe  noch  der  Entoblast  eingestülpt  ist,  schon  aus- 
wandern, treten  sie  bei  den  Wirbelthieren  erst  auf  dem  Stadium 
der  Urwirbelbildung  in  die  Erscheinung. 

Die  vorgenommene  Prüfung  führt  uns  somit  zu  dem  Ender- 
gebniss,  dass  man  unter  dem  Worte  „mittleres  Keimblatt^^ 
bisher  zwei  ganz  verschiedene  Bildungen  zusammen- 
gefasst  hat,  und  dass  es  jetzt  nothwendig  ist,  an 
Stelle  des  alten  unbestimmten  zwei  neue  schärfere 
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Begriffe  einzuführen.  Durcli  dieselben  werden  die  Begriffs- 
bestimmungen, welche  wir  im  ersten  Heft  unserer  Studien  (3  pag.  192 
—203)  in  einem  besonderen  Abschnitt  „über  die  Benennung  der  Keim- 
blätter und  der  Körperschichten'^  gegeben  haben,  in  keiner  Weise 
alterirt,  vielmehr  wird  das  dort  Begonnene  hier  nur  weiter  fort- 
geführt. Wir  benutzen  daher  diese  Gelegenheit,  jetzt  noch  ein- 
mal im  Zusammenhang  eine  kurze  Definition  der  ver- 
schiedenen Begriffe  zu  geben,  welche  wir  zur  Bezeich- 
nung und  Vergleichung  der  embryonalen  und  defini- 
tiven Schichten  der  thierischen  Körper  für  nothwen- 
dig  erachten.  Wir  sehen  uns  hierzu  um  so  mehr  veranlasst, 
als  Balfour  (155)  unsere  im  ersten  Heft  gemachten  Vor- 
schläge für  unnöthig  erklärt  und  die  Befürchtung  ausspricht,  dass 
durch  sie  nur  noch  weitere  Verwirrung  in  eine  schon  verwickelte 
Nomenclatur  eingeführt  werde.  Wir  sind  entgegengesetzter  An- 
sicht. Die  augenblickliche  Verwirrung  beruht  nicht  auf  einer  com- 
plidrten  Namengebung,  da  wir  es  ja  nur  mit  einigen  wenigen  Ter- 
minis  technicis  zu  thun  haben,  sondern  weit  mehr  darauf,  dass 
man  ganz  verschiedene  morphologische  Theile  mit  ein  und  dem- 
selben Namen  belegt.  Diesem  Uebelstand  aber  wollen  wir  gerade 
abhelfen. 

Aus  Gründen,  welche  wir  in  der  Bearbeitung  der  Actinien 
dargelegt  haben,  unterscheiden  wir  zwischen  den  Blättern  der 
Keime  und  den  aus  ihnen  hervorgehenden  organologisch  und  hi- 
stologisch differenzirten  Schichten  der  ausgebildeten  Or- 
ganismen. Die  embryonalen  Blätter  verschiedener  Thiere  sind 
direct  unter  einander  vergleichbar  und  homolog,  weil  die  thieri- 
schen Grundformen,  als  deren  Bestandtheile  sie  erscheinen,  wie 
z.  B.  die  verschiedenen  Gastrulaformen  einander  homolog  sind; 
von  den  definitiven  Schichten  lässt  sich  nicht  das  Gleiche  sagen; 
sie  sind  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  unter  einander  ver- 
gleichbar und  sehr  incomplet  homolog,  weil  sie  sich  in  den  ein- 
zelnen Thierstämmen  in  der  verschiedenartigsten  Weise  aus  dem 
ursprünglich  gleichartigen  Zustand  weiter  ausgebildet  und  meta- 
morphosirt  haben ;  wie  denn  z.  B.  das  Ektoderm  und  das  Entoderm 
einer  Actinie  und  einer  Meduse  sich  organologisch  und  histologisch 
ganz  anders  verhalten  als  die  gleichnamigen  Schichten  der  Arthro- 
poden und  Wirbelthiere. 

Unter  einem  Keimblatt  verstehen  wir  nach  wie  vor  em- 
bryonale Zellen,  welche  unter  einander  zu  einer  Epithellamelle 
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verbundeii  sind,  die  durch  Faltung  oder  Differenzirung  die  Grund- 
lage für  die  mannigfaltigsten  Formen  abgiebt. 

Die  einzelnen  embryonalen  Blätter  bezeichnen  wir  als  Ekto- 
blast  und  Entoblast,  parietales  und  viscerales  Blatt  des  Meso- 
blasts. 

Ektoblast  und  Entoblast  sind  die  beiden  primären  durch 
Einstülpung  der  Blastula  entstandenen  Keimblätter;  sie  werden 
daher  immer  zuerst  angelegt,  sie  sind  auf  eine  einfache  Stamm- 
form, die  Gastraea,  zurückführbar  und  begrenzen  den  Organismus 
nach  Aussen  und  nach  dem  Urdarm  zu. 

Parietaler  und  visceraler  Mesoblast  oder  die  bei- 
den mittleren  Keimblätter  sind  stets  späteren  Ursprungs 
und  entstehen  durch  Ausstülpung  oder  Einfaltung  des  Entoblasts, 
dessen  Best  nun  als  secundärer  Entoblast  vom  primären  unter- 
schieden werden  kann.  Sie  begrenzen  einen  neugebildeten  Hohl- 
raum, das  Enterocoel,  welches  als  abgeschnürtes  Divertikel  des 
Urdarms  zu  betrachten  ist.  Wie  die  zweiblättrigen  Thiere  von 
der  Gastraea,  so  sind  die  vierblättrigen  von  einer  Coelomform  ab* 
leitbar. 

Embryonale  Zellen,  welche  einzeln  aus  dem  epithelialen 
Verbände  ausscheiden,  halten  wir  für  etwas  von  den  Keimblättern 
Verschiedenes  und  legen  ihnen  den  besonderen  Namen  der  Mesen- 
chymkeime  oder  Urzellen  des  Mesenchyms  bei.  Sie  kön- 
nen sich  sowohl  bei  zweiblättrigen  als  auch  bei  vierblättrigen  Thie- 
ren  entwickeln.  Sie  dienen  dazu,  zwischen  den  epithelialen  Be- 
grenzungslamellen ein  mit  zerstreuten  Zellen  versehenes  Secret- 
oder  Bindegewebe  zu  erzeugen,  dessen  Zellen  indessen  gleich  den 
epithelialen  Elementen  die  mannigfachsten  Differenzirung^  ein- 
gehen können.  So  entstehen  aus  ihnen  die  zahlreichen  Formen 
der  Bindesubstanz,  Muskelfaserzellen,  Nervengewebe,  Blutgefässe 
und  Blut.  Das  Secretgewebe  im  einfachen  oder  im  differenzirten 
Zustande  mit  allen  seinen  Derivaten  bezeichnen  wir  als  Mesen- 
chym. 

Für  die  Hauptschichten  der  ausgebildeten  Thiere  reser- 
viren  wir  die  von  All  man  für  die  Goelenteraten  in  gleichem  Sinne 
eingeführten  Worte:  Ektoderm,  Entoderm  und  Mesoderm. 

Unter  Ektoderm  und  Entoderm  verstehen  wir  die  aus* 
sere  und  innere  Begrenzungsschicht  des  ausgebildeten  Körpers, 
welche,  vom  Ektoblast  und  Entoblast  des  Keimes  abstammend,  das 
ursprüngliche  Lageverhältniss  bewahrt  haben. 

Unter  Mesoderm  dagegen  begreifen  wir  die  Summe  aller 
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Gewebe  und  Organe,  welche  zwischen  die  beiden  Begrenzungs- 
schichten eingeschoben  sind,  mögen  sie  aus  Mesenchymkeimen 
oder  aus  dem  Mesoblast  oder  direct  aus  einem  der  primären  Keim- 
blätter ihren  Ursprung  nehmen.  Je  ferner  die  einzelnen  Thier- 
stämme  einander  stehen,  um  so  weniger  sind  ihre  Körperschichten 
unter  einander  vergleichbar,  namentlich  aber  gewinnt  das  Meso- 
derm  mit  der  Höhe  der  Organisation  ein  um  so  verschiedenar- 
tigeres Gepräge  und  vereinigt  in  sich  Theile,  die  nach  ihrem  Ur- 
sprung von  einander  sehr  abweichen. 

2.   ITeber  die  Ersoheinungen  und  Ursachen  der  thierisohen 

Formbildung. 

Indem  wir  die  Thatsachen  der  vergleichenden  Entwicklungs- 
geschichte, der  vergleichenden  Anatomie  und  der  vergleichenden 
Histologie  in  gleicher  Weise  berücksichtigten,  hoffen  wir  einen 
Einblick  in  die  einzelnen  Processe  gewonnen  zu  haben,  welche  bei 
der  Erzeugung  thierischer  Formen  eine  KoUe  spielen.  Wenn  wir 
jetzt  das  früher  Dargelegte  noch  einmal  überblicken  und  dabei 
aus  dem  Besonderen  das  allgemein  Gesetzliche  herauszufinden  su- 
chen, dann  werden  wir  zu  dem  Ergebniss  gelangen,  dass  alle  ver- 
schiedenartigen Processe  sich  doch  in  zwei  Hauptgruppen  zusam- 
menfassen lassen.  Alle  thierischen  Formen  sind  1)  durch  Lage- 
verschiebung und  2)  durch  histologische  Difierenzirung  von  Zellen 
entstanden.  Die  Lageverschiebung  kann  sich  dann  wieder  in  einer 
zweifachen  Weise  äussern :  entweder  in  einer  Einfaltung  und  Aus- 
stülpung epithelialer  Lamellen  oder  in  einer  Loslösung  einzelner 
Zellen  aus  dem  epithelialen  Verbände. 

1.  Was  den  ersten  Modus  der  Zellenverschiebung  anlangt,  so 
ist  es  die  Einfaltung  und  Ausstülpung  epithelialer 
Lamellen,  welche  im  Allgemeinen  die  Architectonik  der  thieri- 
schen Körper  bestimmt  und  ihre  ursprüngliche  und  allereinfachste 
Grundform,  die  Blastula,  in  immer  complicirtere  Formen  umge- 
wandelt hat.  Aus  der  Hohlkugel  der  Blastula,  deren  Wand  eine 
einfache  Epithellamelle  ist,  geht  durch  Einstülpung  der  einen  Hälfte 
in  die  andere  ein  aus  zwei  Epithelblättern,  aus  Ektoblast  und 
Entoblast,  zusammengesetzter  Becher,  die  Qastrula,  hervor.  Wie 
dann  aus  der  Gastrula  durch  mannigfach  modificirte  Ausstülpung 
und  Einfaltung  bald  nur  des  Ektoderms,  bald  des  Entoderms,  bald 
beider  zusammen  gar  wunderbar  verschiedene  Formen  entstehen 
können,  das  lehren  uns  die  hierfür  besonders  interessanten  Goelen- 
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teraten,  indem  hier  Tentakeln  sich  bilden,  dort  Septen  in  den 
Urdarm  hineinwachsen,  dort  Taschen  mit  vielfach  gefalteten  Wan- 
dungen erzeugt  werden.  In  dieser  Weise  wird  bei  manchen  Lu- 
cemarien,  Acraspeden,  Anthozoen  eine  so  hohe  Complication  der 
zweiblättrigen  Ausgangsform  bedingt,  dass  zum  vollen  Verständ- 
niss  schon  eine  grosse  Uebung  in  morphologischer  Anschauung 
gehört. 

Und  wieder  ist  es  der  Process  der  Faltenbildung,  welcher  den 
zweiblättrigen  in  einen  vierblättrigen  Organismus  umwandelt,  wenn 
aus  dem  Entoderm  zwei  Septen  hervorwachsen  und  den  Urdarm 
in  den  bleibenden  Darm  und  die  seitlichen  Goelomsäcke  abtheilen. 
Derselben  Erscheinung  begegnen  wir,  wenn  die  Coelomform  durch 
Segmentirung  eine  höhere  morphologische  Stufe  erreicht,  sei  es, 
dass  bei  den  Anneliden  sich  Dissepimente  anlegen,  sei  es,  dass 
bei  den  Wirbelthieren  sich  von  den  beiden  Coelomsäcken  die  Ur- 
wirbel  oder  ürsegmente  abschnüren. 

Durch  Faltung  und  Einstülpung  epithelialer  Lamellen  nehmen 
femer  zahlreiche  Organe  des  Thierkörpers  ihren  Ursprung,  das 
Nervenrohr,  die  Sinnesorgane,  die  Drüsen  der  Haut,  des  Dann- 
kanals und  der  Leibeshöhle. 

Durch  Faltung  endlich  werden  die  oft  so  erstaunlich  compli- 
cirten  embryonalen  Hüllen  der  Embryonen  und  Larven  hervorge- 
rufen, das  Amnion,  die  seröse  Hülle,  die  AUantois  etc. 

So  tritt  uns,  wenn  wir  die  Blastula  zum  Ausgangspunkt  neh- 
men, in  der  Entwicklung  thierischer  Formen  immer  ein  und  die- 
selbe, wenn  auch  mannigfach  variirte  Erscheinung  entgegen,  durch 
deren  hundertfältige  Wiederholung  die  complicirtesten  Systeme  ge- 
setzmässig  in  einander  gefalteter  Epithellamellen  bedingt  werden. 

Es  wird  jetzt  immer  noch  vielfach  die  Frage  erörtert  und 
oft  als  eine  nicht  spruchreife  bezeichnet,  ob  die  Gastrulabildung 
durch  Invagination  der  ursprüngliche  oder  ein  abgeleiteter  Modus 
sei.  Wer  sich  die  hohe  Bedeutung  vergegenwärtigt,  welche  die 
Einfaltung  bei  der  Erzeugung  thierischer  Formen  hat,  der  wird 
wohl  nicht  länger  zweifeln,  dass  die  Darstellung,  welche  Hae ekel 
(162)  gegeben  hat  und  nicht  die  Blastaeatheorie  von  Lan- 
kester  (168)  das  Rechte  getroffen  hat,  und  dass  man  daher 
weiter  festzustellen  haben  wird,  in  wie  weit  Fälle,  in  denen  sich 
durch  Delamination  eine  Gastrula  entwickeln  soll,  wirklich  vor- 
kommen. 

Ausstülpung  und  Faltenbildung  sind  der  Ausdruck 
für   ein   ungleichm&ssiges   Wachsthum  epithelialer 
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Lamellen.  Jeder  Organismus  erfährt  fortwährend,  so  lange  das 
Leben  dauert,  eine  Zunahme  seiner  Zellen,  und  sofern  dieselben 
epithelial  angeordnet  sind,  muss  mit  ihrer  Zunahme  fortwäh- 
rend auch  eine  Oberflächenvergrösserung  verbunden  sein.  Wenn 
nun  eine  Zellenvermehrung  in  allen  Theilen  einer  Epithellamelle 
sich  gleichmässig  abspielen  würde,  so  müsste  auch  eine  gleich- 
massige  Vergrösserung  der  Oberfläche  die  Folge  sein.  Eine  nach 
diesem  Princip  wachsende  Blastula  zum  Beispiel  würde  keine  an- 
deren Veränderungen  als  eine  beständige  Vergrösserung  der  Kugel- 
oberfläche erkennen  lassen.  Wenn  dagegen  das  Wachsthum  in 
verschiedenen  Bezirken  der  Epithellamellen  verschieden  rasch  ab- 
läuft, so  werden  nothwendigerweise  Formveränderungen  hierdurch 
veranlasst  werden;  rascher  wachsende  Theile  werden  aus  dem 
Niveau  der  übrigen,  um  Platz  zu  gewinnen,  herausrücken,  sie  wer- 
den sich  ausstülpen  oder  einfalten. 

Die  hier  ausgesprochenen  Gesichtspunkte,  welche  auch  His 
(143)  in  seinen  Briefen  an  einen  befreundeten  Naturforscher  ent- 
^wickelt  hat,  bedürfen  keines  näheren  Commentars,  so  selbstver- 
ständlich erscheinen  sie.  Dagegen  ist  es  schon  schwieriger,  eine  Ant- 
wort zu  geben,  wenn  wir  nach  den  Ursachen  fragen,  welche  dem 
ungleichen  Wachsthum  einer  Epithellamelle  zu  Grunde  liegen. 
Die  Ursachen  mögen  mehrfacher  Art  sein,  jedenfalls  aber  ist 
hier  das  eine  Moment  von  grosser  Bedeutung,  dass  Zellen- 
gruppen  innerhalb  einer  Epithellamelle  besondere 
Functionen  übernehmen  und  in  Folge  dessen  auch 
eigene  Wachsthumsenergieen  erhalten.  Es  ist  dies  ein 
Punkt ,  auf  welchen  wir  bei  Besprechung  der  histologischen  Diffe- 
renzirung  der  Zellen  noch  einmal  zurückkommen  werden. 

Von  den  Lageveränderungen,  welche  durch  Einfaltung  von 
Epithel-Lamellen  bewirkt  werden,  unterschieden  wir  oben  das  Aus- 
wandern einzelner  Zellen  aus  dem  epithelialen  Ver- 
bände. Hierdurch  wird  eine  besondere  Gewebsform,  das  Mesen- 
chym,  erzeugt,  welches  zum  Epithel  in  einen  gewissen  Gegensatz 
tritt  und  selbständig  weiter  wächst  Es  füllt  den  Raum  zwischen 
den  Keimblättern  aus  und  dringt  in  alle  Lücken  ein,  welche  bei 
den  Faltungen  und  Ausstülpungen  hervorgerufen  werden.  Es  giebt 
so  ein  verbindendes  und  stützendes  Gerüst  ab,  welchem  die  Epi- 
thelschichten und  ihre  Bildungsprodukte,  die  Drüsen  mit  ihren 
Röhren  und  Bläschen,  die  Muskelprimitivbündel  und  Nervenfasern, 
theils  aufgelagert,  theils  eingebettet  sind. 

Als  ein  zweites  Princip,  welches  auf  die  Form* 
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bildang  einen  grossen  Einfluss  ansfibt,  wurde  die  hi- 
stologische Differenzirung  der  Zellen  hingestellt. 
Sie  ist  eine  der  wichtigsten  Vorbedingungen  der  Organent- 
wickluDg:  „So  lange  als  die  Zellen  eines  Organismus  gleichartig 
sind,  ist  nur  wenig  Veranlassung  vorhanden,  dass  einzelne  Körper- 
theile  sich  ungleich  entwickeln,  erst  wenn  sie  sich  histologisch 
differenzirt  haben,  wenn  ein  Theil  der  Zellen  zu  Muskeln,  ein  an- 
derer zu  Nerven  geworden  ist,  ein  anderer  secretorische  oder  sen- 
sorielle Eigenschaften  erworben  hat  etc.,  ist  ein  wirksamer  Hebel 
für  eine  ungleiche  Entwicklung  der  Körperregionen  gegeben,  weil 
ein  jedes  Gewebe  eine  besondere,  von  seiner  Function  abhängige 
Wachsthumsenergie  erhält."  (3  p.  214).  Für  die  Art  und  Weise, 
in  welcher  die  histologische  Differenzirung  bei  der  Formbildung 
zur  Geltung  gelangt,  sind  leicht  zahlreiche  Beispiele  anzuführen. 
Wir  erinnern  an  das  Wachsthum  einer  Muskellamelle  durch  Ein- 
faltung,  an  die  Genese  der  Muskelprimitivbündel,  an  die  Entste- 
hung einer  Drüse  durch  Wucherung  aus  einem  umgrenzten  kleinen 
Bezirk  der  Epitheloberfläche  u.  s.  w. 

Dem  histologischen  Differenzirungsprocess  unterliegen  in  der 
verschiedensten  Art  und  Weise  sowohl  die  Zellen  der  Epithella- 
mellen als  auch  die  Zellen  des  Mesenchyms,  und  hier  wie  dort 
kann  es  zur  Entstehung  functionell  gleichwerthiger  Gewebe  kom- 
men. Muskel-  und  Nervenzellen  zum  Beispiel  können  sich  so- 
wohl aus  jedem  der  vier  Keimblätter  als  auch  aus  dem  Mesen- 
chym  entwickeln.  Denn  wie  wir  im  ersten  Heft  unserer  Studien 
durch  Anführung  zahlreicher  Fälle  bewiesen  haben,  wohnt  den 
einzelnen  Keimblättern  kein  eigener  specifischer  histolo- 
gischer Charakter  inne,  vielmehr  sind  es  lediglich  physiolo- 
gische Momente,  welche  auf  ein  gegebenes  und  gesetzmässig 
angeordnetes  Zellenmaterial  einwirkend*  die  Gewebebildung  in  die- 
ser und  jener  Form  hier  oder  dort  anregen. 

Auf  der  anderen  Seite  aber  muss  hervorgehoben  werden,  dass 
manche  Gewebsproducte  in  morphologischer  Hinsicht  ein  anderes 
Aussehen  gewinnen,  je  nachdem  sie  von  Epithel-  oder  von  Mesen- 
chymzellen  abstammen.  Konnten  wir  doch,  um  einen  recht  frap- 
panten Fall  anzuführen,  durch  einzelne  Stämme  des  Thierreichs 
hindurch  einen  epithelialen  und  einen  mesenchymatösen  Typus  des 
Muskelgewebes  nachweisen.  Ja  es  können  selbst  einzelne  Stämme 
des  Thierreichs  einen  oft  sehr  abweichenden  Charakter  zur  Schau 
tragen,  je  nachdem  die  histologische  Differenzirung  sich  bei  ihnen 
mehr  an  Epithellamellen  oder  an  Mesenchymzellen  abspielt,  wie 


Die  Coelomtheorie.  127 

uns  ein  Vergleich  der  Turbellarien ,  Plattwürmer  und  Mollusken 
mit  den  Ghaetognathen,  Anneliden,  Arthropoden  und  Wirbelthieren 
gelehrt  hat. 


8.    Die  Geschichte  der  Coelomtheorie. 

Die  Entstehungaweise  der  Leibeshöhle,  welche  wir  hier  vor- 
getragen haben,  scheint  uns  für  das  Verständniss  der  thierischen 
Formbildung  von  weittragender  Bedeutung  zu  sein;  sie  bildet 
gleichsam  die  Angel,  um  welche  sich  eine  ganze  Summe  weite- 
rer Folgen  bewegt  In  Würdigung  dieses  Verhältnisses  haben 
wir  einmal  unsere  Abhandlung,  trotzdem  noch  andere  Fragen  in 
ihr  besprochen  werden,  als  Coelomtheorie  betitelt  und  sehen  uns 
zweitens  jetzt  zum  Schlüsse  noch  veranlasst,  in  einem  besonderen 
Abschnitt  ausführlicher  auf  die  Geschichte  der  Coelomtheorie  ein- 
zugehen. 

Auf  Grund  von  Beobachtungen,  welche  beim  Studium  der 
Entwicklungsgeschichte  der  Wirbelthiere  gewonnen  worden  waren, 
hatte  sich  unter  den  Morphologen  die  allgemein  angenommene  An- 
sicht ausgebildet,  dass  die  Leibeshöhle  durch  eine  Spaltung  im 
mittleren  Keimblatt  entstehe.  Von  manchen  Seiten  wurde  dann 
die  weitere  Theorie  hieran  angeknüpft,  dass  der  zwischen  Daim- 
und  Körperwand  auftretende  Spaltraum  ursprünglich  den  Zweck 
gehabt  habe,  den  durch  die  Verdauung  im  Darm  erzeugten  und 
durch  seine  Wandung  transsudirenden  Nährsaft  aufzunehmen  und 
an  die  angrenzenden  Gewebe  abzugeben,  und  dass  er  dadurch 
zum  Ausgangspunkt  für  das  Blut-  und  Lymphgefässsystem  gewor- 
den sei.  Die  Existenz  von  blutführenden,  mit  Gefässen  communi- 
cirenden  Leibeshöhlen  mancher  Thiere  schien  sehr  zu  Gunsten 
einer  derartigen  Hypothese  zu  sprechen. 

Die  Allgemeingültigkeit  dieser  Anschauungen  wurde  zum  er- 
sten Male  im  Jahre  1864  durch  eine  von  Alexander  Agassiz 
(71)  an  Echinodermenlarven  gemachte  Entdeckung  erschüttert, 
nach  welcher  die  Leibeshöhle  und  das  Wassergefässsystem  sich 
aus  Ausstülpungen  des  Darmkanals  entwickeln.  Bald  darauf  be- 
stätigte Metschnikoff  (72)  1869  nicht  allein  die  Angaben  von 
Agassiz  in  seinen  ausgedehnten  Echinodermenstudien,  sondern  er 
beobachtete  auch  noch  einen  Fall  ähnlicher  Entwicklung  der  Lei- 
beshöhle bei  der  Tornaria,  der  Larve  von  Balanoglossus ,  welche 
in  vieler  Beziehung  einer  Asteridenlarve  gleicht  (98).  Noch  mehr 
Aufsehen  aber  erregte  es,  als  Kowalevsky  (94)  1871  seine  Ent- 
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Wicklungsgeschichte  der  Sagitta  veröflFentlichte  und  zeigte,  wie  der 
Urdarm  der  Gastrula  durch  2  Falten  in  3  Räume,  in  secundären 
Darm  und  seitliche  Leibessäcke,  abgetheilt  wird,  was  1873  durch 
Untersuchungen  von  Bütschli  (91)  eine  rasche  und  volle  Bestätigung 
erhielt.  Der  Sagittenentwicklung  liess  darauf  Kowalevsky  (86, 
87)  nach  kurzer  Pause  (1874)  seine  Brachiopodenarbeit  folgen,  in 
welcher  er  wieder  die  Wissenschaft  mit  dem  neuen  wichtigen 
Factum  bereicherte,  dass  auch  in  dieser  Glasse  sich  die  Leibes- 
höhle in  derselben  Art,  wie  bei  den  Chaetognathen  anlege. 

Die  angeführten  Beobachtungen  wurden  der  Ausgangspunkt 
für  eine  Reihe  von  Speculationen,  welche  durch  eine  Arbeit  Metsch- 
nikoffs  (9)  1874  eingeleitet  wurden.  Derselbe  verglich  die  Echi- 
nodermenlarven  auf  dem  Stadium,  wo  aus  dem  Urdarm  2  Aus- 
stülpungen hervorsprossen ,  mit  den  Coelenteraten ,  besonders  mit 
den  Larven  der  Ctenophoren,  und  suchte  darzulegen,  dass  das  6a- 
strovascularsystem  nicht  schlechtweg  für  einen  „Darmkanal  zu 
halten  sei,  vielmehr  einer  ganzen  Summe  von  Organen  des  Echi- 
nodermenkörpers  entspreche,  welche  während  eines  vorübergehen- 
den Cioelenteratenstadiums  auch  hier  ein  gemeinschaftliches  System 
bilden."  (p.  77).  •  Metschnikoff  trat  hiermit  einer  zuerst  von 
Leuckart  (8)  geäusserten  Ansicht  bei,  nach  welcher  Darmkanal 
und  Leibeshöhle  der  übrigen  Thiere  im  coelenterischen  Apparat 
noch  vereinigt  sind. 

Eine  vielseitige  Gestaltung  gewannen  indessen  die  Speculatio- 
nen über  das  Coelom  der  Thiere  erst  im  Geiste  von  drei  hervor- 
ragenden, englischen  Morphologen,  von  Huxley  (166),  Lanke- 
ster  (169)  und  Balfour  (131),  welche  im  Jahre  1875  in  demsel- 
ben Bande  des  Quarterly  Journal  ihre  Essays  über  diesen  Gegen- 
stand rasch  hinter  einander  veröffentlichten.  In  einem  kleinen 
Aufsatz  „Classification  of  the  animal  kingdom"  unterscheidet  Hux- 
ley 3  nach  ihrer  Genese  verschiedene  Arten  der  Leibeshöhle  als 
Enterocoel,  Schizocoel  und  Epicoel.  Ein  Enterocoel,  welches  von 
Ausstülpungen  des  Urdarms  abstammt,  soll  den  Echinodermen,  der 
Sagitta  und  dem  Balanoglossus  zukommen  und  gewissermaassen 
schon  vorgebildet  sein  bei  den  Coelenteraten,  den  dendrocoelen 
Turbellarien  und  den  Trematoden  in  ihrem  mit  Aussackungen  reich- 
lich versehenen  Ernährungssystem  oder  coelenterischen  Apparat. 
Als  Schizocoel  bezeichnet  Huxley  einen  durch  Spaltung  im  Me- 
soderm  auftretenden  Raum  und  lässt  mit  einem  solchen  die  Mol- 
lusken und  Anneliden  versehen  sein,  während  er  die  Frage  bei 
den  Brachiopoden  und  Polyzoen  als  eine  offene  behandelt.    Unter 
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eioem  Epicoel  versteht  er  einen  Hohlraum,  der  durch  Einstülpung 
des  Ektoblasts,  wie  der  Perithoracalraum  der  Tunicaten  angelegt 
wird,  und  er  wirft  hierbei  die  Frage  auf,  ob  die  Spaltung  des 
Mesoblasts  bei  den  Wirbelthieren  nicht  eine  andere  Bedeutung 
habe,  als  der  anscheinend  ähnliche  Process  bei  den  Arthropoden, 
Anneliden  und  Mollusken,  und  ob  Pericardium,  Pleura  und  Perito- 
neum nicht  Theile  des  Ektoblasts  seien,  gleich  dem  Perithoracal- 
raum der  Tunicaten. 

Angeregt  durch  Metschnikoff  und  Huxley  kommt  Lan- 
kester  schon  im  nächsten  Heft  desselben  Journals  in  einem  Ar- 
tikel :  on  the  invaginate  Planula  or  diploblastic  phase  of  Paludina 
vivipara,  auf  die  Goelomfrage  zu  sprechen,  die  an  erhöhter  Bedeutung 
gewonnen  habe.  Bis  nicht  entscheidende  Beweise  für  eine  ver- 
schiedenartige Genese  der  Leibeshöhle  beigebracht  seien,  will  er 
der  Hypothese  eines  bei  allen  Thieren  einheitlichen  Ursprungs  den 
Vorzug  geben;  so  lässt  er  denn  das  Schizocoel  aus  dem  En- 
terocoel  hervorgegangen  und  in  manchen  Fällen  den  ursprüngli- 
chen Bildungsmodus  so  weit  verwischt  sein,  dass  man  nur  noch 
einige  Mesoblastzellen  vom  Entoblast  abstammen  sehe.  Die  an- 
scheinende Spaltung  des  Mesoblasts  erklärt  er  in  der  Weise,  dass 
Ausstülpungen  des  Urdarms  ihr  Lumen  verloren  haben ,  dass  da- 
her vom  Entoblast  •  solide  Zellenmassen  geliefert  werden ,  welche 
nachträglich  erst  wieder  eine  Höhlung  gewinnen  (p.  165). 

An  Lankester's  Aufsatz  schliesst  sich  unmittelbar  im  3ten 
Heft  des  Journals  die  Abhandlung  von  Balfour  „Early  stages 
in  the  development  of  vertebrates^^  an,  deren  Ideengänge  dann  einige 
Jahre  später  in  der  ausgezeichneten  Monographie  über  die  Ent- 
wicklung der  Elasmobranchier  (132)  noch  weiter  ausgeführt  sind, 
so  dass  wir  zweckmässig  beide  Schriften  gleich  gemeinsam  be- 
sprechen. Balfour  geht  in  denselben  in  einer  mehr  critischen 
Weise  auf  die  Coelomtheorie  ein  und  beschränkt  sich  hauptsäch- 
lich auf  die  Erklärung  der  Verhältnisse  der  Wirbelthiere.  Bei  einem 
Ueberblick  über  die  embryologische  Literatur  zeigt  er,  dass  fast 
in  allen  Thierabtheilungen  der  Mesoblast  vom  Entoblast  abstammt, 
und  dass  auch  die  Körpermuskulatur  fast  durchweg  mesoblasti- 
schen  und  somit  in  letzter  Instanz  entoblastischen  Ursprungs  ist. 
Indem  er  dann  die  Art  und  Weise  erörtert,  in  welcher  der  Meso- 
blast sich  aus  dem  Entoblast  entwickelt  und  mit  den  bei  den 
Echinodermen ,  Chaetognathen  und  Brachiopoden  sicher  gestellten 
Befanden  beginnt,  sucht  er  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  auch 
bei  den  Wirbelthieren  der  Mesoblast  ursprünglich  nichts  Anderes 
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als  die  Wandung  zweier  Divertikel  des  Urdarms  gewesen  sei.  Bei 
den  Elasmobranchiern  entstehe  der  Mesoblast  nach  seinen  Un- 
tersuchungen vom  ürmund  aus  in  Form  zweier  lateraler,  nach 
oben  und  unten  getrennter  Zellenmassen,  welche  vom  Entoblast 
abstammen;  dadurch,  dass  in  jeder  Masse  alsbald  eine  gesonderte 
Höhle  auftrete ,  erscheine  das  Coelom  von  Anfang  an  als  eine  paa- 
rige Bildung;  es  reiche  ursprünglich  auch  in  die  Urwirbcl  hinein,  so 
dass  man  sagen  könne,  die  Körpermuskulatur  entwickele  sich  aus 
der  Wandung  zweier  Goelomsäcke.  Gegen  seine  Deutung,  meint 
Balfour,  könne  die  anfänglich  solide  Beschaffenheit  der  beiden 
Mesoblastmassen  nicht  in's  Gewicht  fallen,  da  in  zahlreichen  Fäl- 
len Organe,  welche  eigentlich  Höhlungen  enthalten  müssten,  so- 
lid entwickelt  und  erst  nachträglich  hohl  werden,  wie  man  denn 
bei  manchen  Echinodermen  an  Stelle  hohler  Divertikel  des  Urdarms 
solide  Zellenmassen  antreffe.  Als  schwerer  verständlich  bezeich- 
net Balfour  die  Thatsache,  dass  die  Muskulatur  von  den  Wan- 
dungen der  Urdarmdivertikel  herrühre ,  da  sie  doch  bei  den  Goe- 
lenteraten  von  dem  Ektoderm  geliefert  werde,  und  er  stellt  zur 
Erklärung  dieses  Punktes  zwei  Hypothesen  auf,  die  wir  hier  über- 
gehen wollen,  da  sie  von  keiner  Tragweite  sind. 

Einen  sicheren  Boden  gewann  die  Coelomtheorie,  als  Eowa- 
levsky  (146)  im  Jahre  1877  wieder  mit  der  bedeutenden  Ent- 
deckung hervortrat,  dass  beim  Amphioxus  lanceolatus  die  Urwirbel 
abgeschnürte  Aussackungen  des  Urdarms  sind.  Auch  verfehlte 
Balfour  nicht,  noch  in  der  Einleitung  zu  seiner  Monographie 
der  Elasmobranchier  die  Arbeit  von  Kowalevsky  (132)  ala  einen 
Beweis  für  seine  Ansicht  hervorzuheben. 

Mit  welchem  Eifer  man  in  England  die.  wichtige  Frage  nach 
der  Genese  des  Coeloms  behandelt  hat,  erkennt  man  recht  deut- 
lich daran,  dass  auch  in  den  letzten  3  Jahren  Huxley  sowohl 
als  Lankester  und  Balfour  immer  wieder  eine  Gelegenheit 
ergriffen  haben,  um  ihre  Ansichten  in  modificirter  Form  vorzu- 
tragen. Huxley  (167)  kommt  an  mehreren  Stellen  seines  Lehr* 
buchs  der  wirbellosen  Thicre  auf  die  Coelomtheorie  zu  sprechen 
und  betont  die  sich  darbietenden  Schwierigkeiten,  wenn  es  zu  be- 
stimmen gelte,  welche  von  den  unterschiedenen  Formen  der  Leibes- 
höhle sich  bei  einer  gegebenen  Thierabtheilung  vorfinde.  Auch 
lässt  er  es  jetzt  dahin  gestellt  sein ,  ob  überhaupt  ein  fundamen- 
taler Unterschied  zwischen  einem  Enterocoel  und  einem  Schizocoel 
aufrecht  zu  erhalten  und  ob  letzteres  nicht  vielleicht  nur  eine  Mo- 
dification  des  ersteren  sei.    Um  seine  Urtheile  näher  kennen    zu 
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lernen,  lese  man  die  Abschnitte  pag.  560—563  und  pag.  608—609 
seines  Lehrbuchs. 

Um  so  bestimmter  tritt  La nkester  (170)  für  einen  einheit- 
lichen Ursprung  des  Mesoderms  ein ;  er  niriimt  überall  ein  Entero- 
coel  an  und  glaubt  in  keinem  Falle  eine  spaltartige  Entstehung 
des  Goeloms  zulassen  zu  sollen,  wobei  seine  Speculationen  sich 
immer  mehr  von  der  empirischen  Basis  entfernen.  Weil  bei 
Hydra  die  Muskulatur  aus  dem  Ektoderm  abstammt,  folgert  er 
das  Gleiche  auch  für  die  übrigen  Thiere  und  erklärt  alle  die  Fälle, 
wo  die  Muskeln  vom  Mesoblast  abstammen,  durch  das  von  ihm 
aufgestellte  Princip  der  „precocious  segregation'^  mit  welchen  man 
in  dieser  Fassung  Alles  ei'klären  kann.  In  derselben  gewaltsamen 
Weise  leitet  er  bei  allen  Thieren  das  Epithel  der  Leibeshöhle  und 
der  Blut-  und  Lyfnphbahnen  und  die  Blut-  und  Lymphkörperchen 
von  gastrovascularen  Ausstülpungen  des  Urdarms  ab.  Selbst  sol- 
che Fälle,  in  welchen,  wie  bei  manchen  Mollusken,  einzelne  amoe- 
boide  Zellen  sich  vom  Epithel  ablösen  und  zwischen  Ektoderm 
und  Entoderm  zerstreuen,  glaubt  er  noch  als  eine  modificirte 
Entwicklung  von  Ausstülpungen   des  Urdarms  deuten  zu  müssen. 

Der  von  Lankester  ausgesprochenen  Grundanschauung  von 
einem  einheitlichen  Ursprung  der  Leibeshöhle  nähert  sich  Balfour, 
der  übrigens  seine  Speculationen  mit  einer  berechtigten  Reserve 
vorträgt ,  in  zwei  kleinen ,  soeben  erschienenen  Abhandlungen ,  von 
welchen  die  eine  „über  die  Structur  und  Homologieen  der  Keim- 
blätter des  Embryo"  (155),  die  andere  „über  Larvenformen"  (156) 
bandelt.  Die  bis  jetzt  vorliegenden  Beobachtungen  über  die  Genese 
des  Mesoblasts  theilt  er  hierbei  in  6  Gruppen  ein  und  erörtert 
die  Möglichkeit,  ob  dieselben  auf  einen  gemeinsamen  Typus  zu- 
rOckzufilhren  seien.  Er  findet  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  in 
allen  den  zahlreichen  Fällen,  wo  der  Mesoblast  in  Form  paariger 
Anlagen  von  den  Lippen  des  Blastoporus  hervorwächst,  ursprüng- 
lich 2  Divertikel  vorgelegen  haben  (Mollusken,  Polyzoen,  Chaetopo- 
den,  Gephyreen,  Nemathclminthen,  Vertebraten  etc.),  und  dass  über- 
all, wo  eine  Leibeshöhle  vorkommt,  dieselbe  vom  Urdarm  abstammt. 
Im  Ungewissen  dagegen  ist  Balfour,  ob  die  coelomlosen  Thiere, 
die  Plathelminthen ,  vielleicht  einmal  ein  Enterocoel,  welches  später 
obliterirt  ist,  besessen  haben,  oder  ob  sie  sich  im  Mangel  einer 
Leibeshöhle  direct  an  die  Coelenteraten  anschliessen.  „Vielleicht^', 
bemerkt  er,  „sind  die  Triploblastica  aus  2  Gruppen  zusammenge- 
setzt, einer  ursprünglichen  Gruppe,  den  Plattwürmern,  in  welcher 
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keine  vom  Darm  unterschiedene  Leibeshöhle  besteht,  und  einer 
zweiten  aus  ihnen  ableitbaren  Gruppe,  in  welcher  2  Divertikel  sich 
vom  Darm  zur  Bildung  einer  Leibeshöhle  abgetrennt  haben/'  Auf 
unsere  Untersuchung  der  Actinien  gestützt,  ist  er  der  Ansicht, 
dass  die  Muskulatur  sich  aus  dem  Entoblast  der  Divertikel  diffe- 
renzirt  habe.  Die  ganze  Mesoblastfrage  bezeichnet  indessen  Bal- 
four  als  eine  noch  sehr  dunkle  in  folgenden  Sätzen:  „However 
this  may  be,  the  above  considerations  are  sufficient  to  show,  how 
much  there  is,  that  is  still  obscure  with  reference  even  to  the 
body  cavity.  If  embryology  gives  no  certain  sound  as  to  the 
questions  just  raised  with  reference  to  the  body  cavity,  still  less 
is  it  to  be  hoped  tbat  the  remaining  questions  with  reference  to 
the  mesoblast  can  be  satisfactorily  answered/' 

Während  in  England,  wie  uns  der  geschichtliche  Ueberblick 
gezeigt  hat,  die  Entdeckungen  von  Agassiz,  Metschnikoff 
und  Kowalevsky  auf  einen  fruchtbaren  Boden  gefallen  waren 
und  Morphologen  wie  Huxley,  Lankester  und  Balfour  zu 
weittragenden  und  zum  Theil  glücklichen  Speculationen  veranlasst 
hatten,  ist  auf  diesem  Gebiete  in  Deutschland  keine  Bewegung  in 
das  Leben  gerufen  und  eine  Weiterbildung  der  besprochenen  Theo- 
rieen  nicht  versucht  worden ;  im  Gegentheil  waren  einige  Forscher, 
welche  sich  einem  einheitlichen  Ursprung  des  Mesoblasts  zuneigten, 
bestrebt,  in  den  Entwicklungszuständen  der  Mollusken  die  Anknü- 
pfungspunkte zu  einer  Erklärung  zu  suchen,  wie  z.  B.  Rabl  und 
Hatscbek  (102)  den  am  Blastoporus  gelegenen  grossen  Urzellen 
des  Mesoderms  eine  grosse  Bedeutung  beigelegt  haben. 

Vor  zwei  Jahren  begannen  wir  uns  näher  mit  der  Cioelom- 
frage  zu  beschäftigen;  im  Hinblick  auf  sie  wurde  ein  Aufenthalt 
in  Messina  benutzt,  die  so  wichtigen  Chaetognathen  anatomisch, 
histologisch  und  entwicklungsgeschichtlich  (93)  nach  allen  Rich- 
tungen hin  zu  untersuchen.  Die  Beobachtungen  Kowalevsky 's 
(94)  wurden  bestätigt,  der  Bildungsmodus  der  Muskulatur  aus 
dem  Epithel  des  Enterocoels  und  der  entoblastische  Ursprung  der 
Geschlechtsorgane  (Bütschli  91)  festgestellt,  Beziehungen  zu  den 
Goelenteraten,  namentlich  zu  den  Actinien,  gewonnen.  Werthvolle 
Fingerzeige  für  die  C!oelom-  und  Mesoblastfrage  erhielten  wir  dann 
ferner  durch  die  gleichzeitig  vorgenommene  histologische  Bearbei- 
timg  der  Actinien  und  der  Gtenophoren.  Bei  den  Actinien  (3) 
wurde  der  Nachweis  geliefert,  dass  der  wichtigste  Theil  der  Mus- 
kulatur sich  aus  dem  Epithel  des  Urdarms  und  zwar  noch  in  der 
ursprünglichen  Form  von  Epithelmuskelzellen  entwickelt,  welche 
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Thatsache  denn  nach  neaerdings  Bnlfoar  in  passender  Weise 
rar  Erklanmg  der  Genese  der  Mnsknlatnr  bei  den  Yertebraten 
herangezogen  hat  Die  entodermak  Abstammnng  der  Geschlechts- 
zeflen  bei  den  Anthosoen  wurde  beobachtet  and  als  ein  erklären- 
des  Moment  filr  die  Bildung  der  Geschlechtsoigane  aas  dem  Epi- 
thel der  Urdarmdiyertikel  oder  des  Enterocoels  der  Chaetognathen 
benatzt  Aof  der  anderen  Seite  zeigten  ans  die  Ctenophoren 
(5)  eine  Ton  den  übrigen  Coelenteraten  ganz  abweichende  histolo- 
gische Beschaffenheit  ihrer  Gewebe,  namentlich  ihrer  Muskeln  und 
Nerven,  und  dies  veranlasste  uns  schon  damals  auf  den  Gegensatz 
zwischen  der  histologischen  Difierenzirung  eines  epithelialen  Ge- 
webes und  eines  Secretgewebes  aufimerksam  zu  machen. 

So  waren  schon  im  Laufe  des  Sommers  1879  die  entscheiden- 
den Gresichtspunkte  gewonnen,  aus  deren  Verfolgung  die  Coelom- 
theorie  entstanden  ist  Die  Entvricklungsgeschichte  der  Wirbel- 
thiere  und  Arthropoden  wurde  alsbald  in  Angriff  genommen,  Thiere 
aus  mehreren  Abtheilungen  auf  diesen  und  jenen  Punkt  histolo- 
gisch untersucht  Durch  eigene  Beobachtung  sowohl  als  auch  aus 
der  Literatur  wurde  Material  fQr  die  vorliegende  Abhandlung  ge- 
sammelt, fQr  welche  wir  schon  in  der  Einleitung  zur  Monographie 
der  Chaetognathen  (93  pag.  2)  gleichsam  das  Programm  in  folgen- 
den Sätzen  aufgestellt  haben: 

„Erstens  ist  es  in  systematischer  Beziehung  von  Werth  zu 
wissen,  in  welchen  Abtheilungen  des  Thierreichs  das  Goelom  durch 
Einfaltung,  in  welchen  durch  Spaltbildung  entsteht;  denn  je  nach- 
dem das  eine  oder  andere  stattfindet,  werden  die  verwandtschaft- 
lichen Verhältnisse  der  Thiere  zu  einander  beurtheilt  werden  müs- 
sen. Zweitens  scheint  uns  die  verschiedene  Bildungsweise  des  Coc- 
loms  für  den  ganzen  morphologischen  Aufbau  des  Organismus  von 
tief  eingreifender  Bedeutung  zu  sein.  Wie  wir  später  noch  im  Ein- 
zelnen nachzuweisen  gedenken,  wird  je  nach  der  Genese  des  Coo- 
loms  auch  die  Entwicklung  des  Mesoblasts  und  des  Mesoderms, 
der  Eörpermuskulatur ,  der  Geschlechts-  und  Excretionsorgane  eine 
verschiedene  sein.  Es  wird  daher  das  Studium  der  Coelombildung 
auch  auf  die  Weiterentwicklung  der  Blättertheorie  seinen  Einfluss 
ausüben  müssen.^' 
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Tabellarische  üebersicht  der 

Metazoen. 

I.  Ck>elenteraten. 

1.  Zoophyten. 

IL  Fseudoooelier. 

2.  Sooleoiden. 

a.  Bryozoen. 

b.  Eotatorien. 

c.  Plathelminthen. 
8.  Mollusken. 

m.  Enterocoelier. 

4.  Coelhelminthen. 

a«  Nematoden, 
b.  Chaetognathen. 
0.  Brachiopoden. 

d.  Anneliden  (-}-  Gephyreen). 

e.  Enteropneusten. 

f.  Tunicaten. 

5.  Echinodermen. 

6.  Arthropoden. 

7.  Vertebraten. 
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Für  alle  Figuren  gelten  folgende  Beseiohnungen. 

a  Zellen  des  Mesenchyms. 

b  Epithelzellen  des  Enterocoels. 

e  Coelom.     Enterocoel. 

e   Abgeschnürter  Theil  des  Enterocoels.     Höhle  der  Urwirbel. 
ek  Chorda. 

d  Barm. 
i/f  Darmfaserblatt. 

e  Eierstock. 

/  Maskelfibrille. 

g  Ganglion. 
gz  Ganglienzellen. 

A  Kalknadeln. 
Ao  Hoden. 

t  Dotterplättchen. 

k  Laterale  Scheibe  am  Darm  der  Tornaria. 

/  Leber. 

id  Dorsales      )   ,, 

1    T7    A^  1        i  Mesentanuro. 
iv  Ventrales     ) 

is  Leibesspalte. 

m  MuskeUlAser. 

mc  Epitheliale  |  Mn.lrAllW^i. 

«,        «        A*.      I  MaslceiCMer. 
mm  Mesenohymatose    ) 


mt  Transversale  Muskelfasern. 
mk  Muskelkem. 

n  Nerv. 

o  Mund. 

p  After. 

r  Dermale  Schicht. 

s  Muskelseptum.    HtillMsubitan«. 


10 


148  0.  and  &. 

/  FrimitiYrinne. 

u  XJnnand. 

V  BlutgelasBe. 

w  Gallerte. 

ji  Amnion. 

B  MoBkelblatt 

D  Dotterzellen. 
Ek  Ektoblast 
En  Entoblast. 
Enc  Chordaentoblast 

K  Muskelkästohen. 

P  FrimitiybündeL 
Me  Mesoblast. 

Me^  YiBcerales  Blatt  des  Mesoblasts. 
Me^  Parietales  Blatt  des  Mesoblasts. 

N  Nervensystem.    Nervenrohr. 

T  Tracheen. 

Tafel  L 

Fig.  1.    Qaerschnitt  durch  Flanaria  polychroa.     95  mal  yergr. 

Fig.  2.  Querschnitt  aus  dem  vorderen  Drittel  des  Rumpfes  von 
Frotodrilus  Leuckartii.  (Copie  nach  Hatschek,  Wiener  Arbeiten ,  Bd. 
III.  Taf.  Vin  Fig.  17.) 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  das  hintere  Ende  des  Bumpfsegmen- 
tes  einer  0,8  Cm  langen  Sagitta  bipunctata.     160  mal  yergr. 

Fig.  4.     Querschnitt  durch  Chiton  marginatus.     40  mal  yergr. 

Fig.  6.  Eine  junge  Tornaria.  (Copie  nach  Metschnikoff,  Zeitsohr. 
f.  wissensch.  Zool.  Bd.  XX.  Taf.  XIII  Fig.  2.) 

Fig.  6.  Larve  yon  Echiurus.  (Copie  nach  Hatschek,  Wiener 
Arbeiten,  Bd.  III.  Taf.  lY  Fig.  8.)     150  mal  yergr. 

Fig.  7.  Flächenschnitt  durch  das  Nervensystem  von  Flanaria 
*  polychroa,     195  mal  yergr. 

Fig.  8.  Optischer  Längsschnitt  eines  Embryo  des  lO^*^  Tages 
von  Malacobdella.  (Copie  nach  Hoffmann ,  Niederl.  Arch.  Bd.  lY. 
Taf.  II  Fig.  83.)     300  mal  yergr. 

Fig.  9.  Blastula  von  Echinus  miliaris.  (Copie  nach  Selenka, 
ZeiUchr.  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  XXXUI.  Taf.  Y  Fig.  4.) 

Fig.  10.  Gastrula  yon  Echinus  miliaris.  (Cop.  nach  Selenka» 
Ebenda.  Taf.  Y  Fig.  9  und  13  combinirt.)     300  mal  vergr. 

Fig.  11.  Larve  von  Teredo.  (Copie  nach  Hatschek,  Wiener 
Arbeiten,  Bd.  III.  Taf.  II  Fig.  21.)    445  mal  vergr. 
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Fig.  1 — S.  Qaenehnitte  durch  den  Keimttreif  einer  Noctiia  auf 
dem  Gastnilastadiam.     470  mal  yeigr.,  desgleichen  Fig.  4 — 6. 

Fig.  4.     Erste  Anlage  des  Darmdrüsenblatts  von  Zygaena  Mincs. 

Fig.  5.  Darmfuerblatt  nnd  Darmdrilsenblatt  (Zygaena  Minos) 
der  rechten  and  linken  Seite  sind  einander  entgegengewaohsen,  aber 
noch  nicht  mr  medianen  Yereinigang  gelangt 

Fig.  6.  Sonderling  des  Mesoblasts  in  Darmfiuer-  und  Hantfluer- 
blatty  Auflösung  der  Dotterzellen,  von  einer  Koctua. 

Fig.  7.  Lozosoma  Raja  nach  0.  Schmidt  (Aroh.  t  mikrosk.  Anat 
Bd.  Xn,  Taf.  I  Fig.  1). 

Fig.  8.  Schematische  Darstellong  der  Insectengastmla  snr  Zeit» 
wo  der  Urdarm  durch  swei  seitliche  Falten  in  den  bleibenden  Darm 
und  die  beiden  Leibeshöhlensacke  xerlegt  wird  und  der  primäre  Ento- 
blast  sich  in  den  Mesoblast  und  das  Darmdrüsenblatt  sondert 

Fig.  9.  Frontalschnitt  durch  einen  2^/,  Tage  alten  Embryo  Ton 
Triton  taeniatus.     Schwach  vergr. 

Fig.  10.  Uuerschnitt  durch  einen  2^/,  Tage  alten  Embryo  von 
Triton  taeniatus.    Schwach  yergr. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  einen  3  Tage  alten  Embryo  von 
Triton  taeniatus.    Schwach  Tcrgr. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  einen  4  Tage  alten  Embryo  Ton 
Triton  taeniatus.    Schwach  yergr. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  eine  Lanre  von  Amphiozus  lanoeo- 
latus.  (Copie  nach  Kowalevsky,  Arch.  mikr.  Anat  Bd.  XIII.  Taf.  XY 
Fig.  12.) 

Fig.  14.  Querschnitt  aus  dem  hintersten  Ende  einer  Polygor- 
diuslanre.  (Copie  nach  Hatschek,  Wiener  Arbeit  Bd.  I.  Taf.  XXX 
Fig.  84.) 

Fig.  15.  Optischer  Durchschnitt  durch  den  Embryo  eines  Bra- 
chiopoden.  (Copie  nach  KowaloTsky,  Braohiopodenentwicklung.  Taf.  I 
Fig.  6.) 

Fig.  16.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  jungen  Polygordius. 
(Copie  nach  Hatschek,  Wiener  Arbeiten.  Bd  L  Taf.  XXX  Fig.  89.) 

Fig.  17.  Die  beiden  Mesoblaststreifen  am  Afterpole  einer  un- 
gegliederten Larve  von  Polygordius.  (Copie  nach  Hatschek,  ebenda. 
Taf.  XXym  Fig.  57.)     450  mal  yergr. 

Fig.  18.  Segmentirter  Mesoblaststreifen  einer  Larve  von  Echin- 
TUB.  (Copie  nach  Hatschek,  ebenda.  Bd.  IIL  Taf.  Y  Fig.  22.)  450 
mal  yergr. 
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Tafel  HL 

Fig.  1.  duersohnitt  dorch  die  MuBkalatur  einer  Meckelia. 
240  mal  yergr. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  die  Muskulatur  eines  Nemertes. 
240  mal  yergr. 

Fig.  8.  Stück  yom  Yelum  einer  Larye  yon  Cayolinia  tridentata. 
(Oopie  nach  Fol,  Fteropoden.  Taf.  IV  Fig.  48.)     200  mal  yergr. 

Fig.  4.  Ende  einer  mesenohymatösen  Muskelfaser  yon  Beroe 
oyatus.     (E.  Hertwig,  Gtenophoren..  Taf.  VI  Fig.  14.) 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  die  Muskulatur  eines  Septums  yon 
Sagartia  parasitica  nahe  an  seiner  Befestigung.  (0.  u.  'BL  Hertwig, 
Actinien.  Taf.  III  Fig.  2.) 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  die  Muskulatur  der  Körperwand  yon 
Cerianthus  membranaceus.  (0.  u.  B.  Hertwig,  Actinien.  Taf.  VIII 
Fig.  11.) 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  die  Längsmuskulatur  des  Begen- 
wurms.     500  mal  yergr. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  die  Muskulatur  eines  Tentakels  yon 
Charybdea  marsupialis.     500  mal  yergr. 

Fig.  9.  Muskulatur  eines  Darmdrüsenschlauches  yon  Poroellio 
scaber.  (Copie  nach  Weber,  Arch.  mikr.  Anat  Bd.  XVII.  Taf.  XXXVI 
Fig.  1.) 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  die  Muskulatur  des  Hautmuskel- 
Bchlauches  yon  Limas.     500  mal  yergr. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  die  Bau<^gegend  yon  Pseudalius 
inflexus.  (Copie  nach  Bütsehli,  Zeitsobr,  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  XXIII. 
Taf.  XXn  Fig.  10.) 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  die  Längsmuskulatur  einer  0,8  Gm. 
langen  Sagitta  bipunctata.  (0.  Hertwig,  Chaetognathen.  Taf.  II  Fig. 
13.)     500  mal  yergr. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  die  Bumpfmuskulatur  einer  6  Wo- 
chen alten  Larye  yon  Petromyzon  Planeri.     500  mal  yergr. 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  die  Bumpfmuskulatur  einer  9  Tage 
alten  Larye  yon  Petromyzon  Planeri.     500  mal  yergr. 

Fig.  15.  Querschnitt  durch  die  Bumpfmuskulatur  einer  5  Tage 
alten  Larye  yon  Triton  taeniatus.     500  meJ  yergr. 

Fig.  16.  Querschnitt  dnrch  die  Bumpfmuskulatur  einer  14  Tage 
alten  Larye  yon  Petromyzon  Planeri.     500  mal  yergr. 

Fig.  17.  Mesenchymatöse  Muskelfaser  einer  Teredolarye.  (Co- 
pie nach  Hatschek,  Wiener  Arbeiten.  Bd.  III.  Taf,  II  Fig.  24  A,)  445 
mal  yergr. 

Fig.  18.  Durch  20  ^/^  Salpetersäure  isolirte  Muskelfaser  yon 
einer  Ascaride  des  Aals. 

Fig.  19.  Querschnitt  durch  die  Bumpfmuskulatur  einer  10  Tage 
alten  Larye  yon  Triton  taeniatus.     500  mal  yergr. 

Fig.  20.  Längsschnitt  durch  ein  Muskelsegment  einer  5  Tage 
alten  Larye  yon  Triton  taeniatus.     500  mal  yergr. 

Fig.  21.     Epithelmuskelzelle  einer  Actinie. 
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I.    Geschichtliche  Einleitung. 

Es  ist  immer  von  grossem  Nutzen,  wenn  man  einer  wissen- 
schaftlichen Arbeit,  welche  irgend  einen  Gegenstand  eingehend 
behandelt,  eine  kurze  geschichtliche  Einleitung  vorausschickt 
Eine  solche  literatur-Uebersicht  hat  zwei  Hauptzwecke.  Erstens 
sehen  wir  aus  derselben,  was  bis  zu  dem  Zeitpunkte,  in  dem  des 
Verfassers  eigene  Untersuchungen  begannen,  über  den  behandel- 
ten G^enstand  bekannt  ist  und  wie  diese  Kenntnisse  im  Laufe 
der  Zeit  allmfihlig  erworben  wurden.  Zweitens,  und  das  scheint 
mir  manchmal  das  Wichtigste  zu  sein,  lässt  ein  historischer  Ueber- 
blick  über  das  bisher  Geleistete  erkennen,  was  der  Verfasser 
wirklich  Neues  bringt;  er  gestattet  also  erst  eine  richtige  Wür- 
digung der  neuen  Arbeit.  Aus  diesen  Gründen  habe  ich  mich 
entschlossen,  meine  Arbeit  ebenfalls  durch  einen  historischen 
Ueberblick  einzuleiten.  Ich  habe  selbstverständlich  nur  die  wich- 
tigsten Arbeiten  berücksichtigen  können,  d.  h.  solche,  deren  Ver- 
fasser eigene  Untersuchungen  angestellt  haben.  Gleichzeitig  will 
ich  bemerken,  dass  ein  kleiner  Theil,  der  eigentlich  hierher  ge- 
hört hätte,  an  einer  andern  Stelle  behandelt  werden  wird;  ich 
meine  die  Ansichten  über  die  Art  und  Weise,  wie  die  Schmetter- 
linge saugen.  Da  die  vorliegende  Arbeit  zum  hei  Weitem  grOss- 
ten  Theile  morphologischen  Inhaltes  ist,  so  habe  ich  es  vorgezo- 
gen, jene  physiologische  Frage,  auch  in  ihrem  geschichtlichen 
Theile,  in  einem  besonderen  Theile  zusammenhängend  zu  bespre- 
chen. 

Da  die  älteren  Entomologen  bekanntlich  mit  grosser  Vorliebe 
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stets  die  Mundwerkzeuge  der  Insecten  untersucht  und  beschrieben 
haben,  so  lässt  sich  eigentlich  von  vornherein  erwarten,  dass  die- 
selben, da  der  Saugrüssel  für  das  einzige  Mundorgan  der  Schmetr 
terlinge  gehalten  wurde,  auch  diesem  ihre  besondere  Aufinerksam- 
keit  werden  gewidmet  haben.  In  der  That  giebt  auch  derjenige 
Naturforscher,  den  wir  aus  der  älteren  Zeit  besprechen  wollen, 
nämlich  B^aumur,  eine  sehr  eingehende  Schilderung  vom  Bau 
und  von  der  Function  unseres  Organes.  Da  B6aumur  der  erste 
Naturforscher  ist,  welcher  den  Schmetterlingsrüssel  eingehend  un- 
tersucht hat,  und  da  die  nächstfolgenden  Beobachter  nicht  über 
ihn  hinausgekommen  sind ,  z.  B.  auch  Swammerdam,  so  wol- 
len wir  etwas  länger  bei  ihm  verweilen.  Unser  Verfasser  hat 
seine  Untersuchungen  niedergelegt  in  dem  fünften  Bande  seines 
„M6moires  pour  servir  k  l'histoire  des  insectes";  pag.  284 — 315. 

Böaumur  sagt,  man  finde  den  Bussel  bei  denjenigen  Schmet- 
terlingen ,  welche  überhaupt  im  Besitze  eines  solchen  seien,  genau 
zwischen  den  Augen  befestigt.  Wenn  der  Schmetterling  keine 
Nahrung  zu  sich  nimmt,  so  ist  der  Bussel  wie  die  Spiralfeder 
einer  Uhr  aufgerollt  und  liegt  so  zwischen  Stücken  verborgen, 
welche  bei  den  verschiedenen  Schmetterlingen  eine  verschiedene 
Form  und  Grösse  haben.  Da  sie  mit  kurzen  Haaren  bedeckt  sind, 
so  werden  sie  als  „behaarte  Wände'^  (cloisons  barbues)  oder  „Barte 
des  Schmetterlings^^  (barbes  du  Fapillon)  bezeichnet.  Was  diese 
cloisons  barbues  eigentlich  sind,  ist  Böaumur  nicht  klar  gewor- 
den; es  sind  die  allerdings  bedeutend  veränderten  UnterUppen- 
taster. 

Nachdem  unser  Verfasser  im  Weiteren  sehr  hübsch  beschrie- 
ben hat,  wie  die  Schmetterlinge  sich  ihres  Bussels  bedienen,  wenn 
sie  den  süssen  Saft  der  Blumen  saugen,  geht  er  zur  Untersuchung 
der  Structurverhältnisse  des  Organes  über.  Auf  den  ersten  Blick 
ist  der  Bussel  eine  Art  Klinge  (lame),  länger  als  dick,  aus  einer 
hornigen  Masse  bestehend;  von  der  Ansatzstelle  bis  zu  seinem 
freien  Ende  scheint  er  sich  zu  verjüngen.  Da  die  Ansatzstelle 
sich  genau  in  der  Mitte  des  Kopfes  befindet,  so  nimmt  der  Bus- 
sel gerade  die  Stelle  der  Nase  ein ;  imd  in  der  That  haben  einige 
Autoren  (nach  B^aumur)  gesagt,  die  Schmetterlinge  hätten  eine 
sehr  lange  Nase. 

B6aumur  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  wenn  man 
den  im  aufgerollten  Zustande  befindlichen  Bussel  gewaltsam  ent- 
rollt, derselbe  von  der  Spitze  an  sich  in  zwei  gleiche  Hälften 
spaltet.    Dies  führte  ihn  zu  einer  wichtigen  Frage:  Spalten  sich 
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die  Rüssel  der  Schmetterlinge  dessbalb  so  leicht,  weil  sie  so  fein 
und  zerbrechlich  sind,  oder  bestehen  sie  wirklich  aus  zwei  an- 
einander gelegten  Stücken?  Das  Ergebniss  ist  die  Feststellung 
der  Thatsache,  dass  sich  die  Schmetterlingsrüssel  in  der  That 
aus  zwei  gleichen,  aneinander  liegenden  Hälften  zusammensetzen. 
Eine  nun  folgende,  sehr  unklare  Auseinandersetzung  über  den 
Bau  der  Rüsselhälften  wollen  wir  übergehen,  da  R^aumur  mehr 
gesehen  hat,  wie  wirklich  vorhanden  ist.  Ein  Blick  auf  die  zu- 
gehörigen Abbildungen  zeigt  das  auf  den  ersten  Blick. 

An  dem  Rüssel  bemerkte  R^aumur  eine  sehr  grosse  Anzahl 
von  „fibres  transversales  qui  ceignent  la  trompe  et  qui  semblent 
la  diviser  dans  une  infinite  d'anneaux  ou  de  tranches^^  (pag.  295). 
Am  vorderen,  freien  Ende  einiger  Rüssel  stehen  „häutige  Blätt- 
chen^%  (des  feuillets  membraneuses) ,  auf  jeder  Rüsselhälfte  zwei- 
zeilig angeordnet  Dieselben  sollen  eine  Art  Rinne  bilden,  „parce 
qu'ils  s'^cartent  les  uns  les  autres  en  s'öloignent  de  leur  base'^ 
(pag.  296).  Diese  Blättchen ,  in  denen  wir  später  sehr  wichtige 
Theile  des  Rüssels  wiedererkennen  werden,  sollen  dazu  dienen, 
die  Spitze  schwacher  Rüssel  zu  stützen,  da  man  dieselben  an 
starken  Rüsseln  nicht  finde.  Wir  werden  später  sehen,  dass  ge- 
rade das  Gegentheil  viel  eher  richtig  ist,  dass  gerade  die  stärk- 
sten Rüssel  mit  solchen  „Blättchen^^  vorwiegend  versehen  sind. 

Ganz  richtig  ist  im  Allgemeinen  das,  was  unser  Verfasser 
über  den  Verschluss  der  beiden  Rüsselhälften  angiebt.  Die  Hälf- 
ten legen  sich  nicht  mit  einer  continuirlichen  Fläche  aneinander, 
wie  man  das  nach  der  Leichtigkeit,  mit  der  sie  von  einander 
getrennt  werden  können,  vielleicht  erwarten  sollte,  sondern  der 
Verschluss  wird  durch  eine  grosse  Anzahl  dicht  bei  einander  ste- 
hender, dünner  Fäden  (filets)  bewirkt,  welche  gegen  einander 
stossen.  Bei  einigen  Rüsseln  hat  Röaumur  auch  übereinander 
greifende  zahnartige  Bildungen  (dentelures)  bemerkt,  „qui  peuvent 
fortifier  Funion  et  la  pourroient  faire  seules,  si  les  lances  n'e- 
toient  pas  compostes  de  filets^^  (pag.  300).  Diese  letztere  Ansicht 
werden  wir  später  als  nicht  correct  kennen  lernen,  da  diese  zahn- 
artigen Bildungen  auf  einer  Seite  den  Verschluss  allein  herstel- 
len, während  er  auf  der  entgegengesetzten  Seite  allein  von  den 
filets  bewirkt  wird. 

Da  die  beiden  Rüsselhälften  auf  ihrer  inneren  Seite  halb  aus- 
gehöhlt sind,  so  dass  eine  Rinne  gebildet  wird,  so  entsteht  beim 
Aneinanderlegen  der  Hälften  ein  mittlerer  Canal ;  da  aber  ausser- 
dem noch  jede  Rüsselhälfte  von  einem  besonderen  Canal  durch- 
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zogen  ist,  so  hat  der  Bussel  im  Ganzen  drei  Ganäle.  Dienen  alle 
drei  Ganäle  dazu,  die  süssen  Blumensäfte  dem  Körper  zuzufüh- 
ren? Nach  einem  sehr  langathmigen  Bericht  über  eine  dahin- 
zielende  Beobachtung  kommt  B^aumur  zu  dem  Schlüsse,  dass 
nur  durch  den  mittleren  Canal  Flüssigkeit  aufgenommen  werde, 
dass  dagegen  die  seitlichen  Ganäle  wohl  zur  Aufnahme  von  Luft 
dienen.  Einige  Seiten  vorher  war  er,  wie  wir  noch  nachträglich 
bemerken  wollen,  ebenfalls  durch  eine  Beobachtung  zu  der  An- 
sicht gekommen,  dass  auch  die  seitlichen  Ganäle  die  Nahrungs- 
flüssigkeit dem  Körper  zuführten.  Dass  diese  beiden  Ansichten 
sich  widersprechen,  scheint  B^aumur  gar  nicht  zu  merken.  Es 
ist  indessen  anzunehmen,  dass  er  in  der  Folge  die  erst  erwähnte 
für  die  richtige  gehalten  hat ,  was  sie  ja  in  der  That  auch  ist. 

Endlich  wollen  wir  noch  einen  Punkt  anführen.  Die  kleinen 
Schmetterlingsrüssel  sollen  nur  einen  mittleren  Ganal  besitzen ;  die 
Ganäle  der  Büsselhälften  dagegen  sollen  fehlen.  Wenn  man  einen 
solchen  kleinen  Bussel  durchschneidet,  sagt  B^aumur,  sobe^ 
merkt  man  in  der  Mitte  einen  ovalen  Ganal;  in  den  beiden  Sei- 
tenfeldem  sieht  man  je  einen  kleinen,  wohl  umschriebenen  Kreis, 
den  Durchschnitt  eines  Muskels.  Hier  hat  sich  B6aumar  gründ- 
lich geirrt;  denn  dieser  vermeintliche  Muskel  ist  thatsächlich  der 
Durchschnitt  des  Luftkanales.  Wenn  ich  aufmerksam  die  Zeich- 
nungen betrachte,  so  will  es  mir  vorkommen,  als  wenn  B^au- 
m  u  r  bei  den  andern  Schmetterlingen  die  wirklichen  Tracheen  gar 
nicht  gesehen  hätte.  Von  der  ganzen  BüsselhäJfte  ist  nur  die 
äussere  Wandung  gezeichnet;  im  Uebrigen  ist  sie  hohl.  Das  ist 
aber  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall;  vielmehr  ist  der  Raum  bis 
auf  die  verhältnissmässig  dünne  Trachee  mit  Muskeln  angefüllt 
Also  gerade  da,  wo  B^aumur  die  Tracheen  der  Büsselhälften 
nicht  gesehen  haben  will,  hat  er  sie  gerade  gesehen,  und  da  wo 
er  sie  gesehen  haben  will ,  scheint  er  sie  nicht  gesehen  zu  haben. 

In  dem  ganzen  Memoire,  dem  die  vorstehenden  Angaben  ent- 
nommen sind,  und  welches  „prindpalement  desailes,  des  yeux, 
des  antennes  et  des  trompes'^  handelt,  ist  von  keinen  weiteren 
Mundwerkzeugen  der  Schmetterlinge  die  Bede  wie  vom  Bussel. 
In  der  That  kannten  B^aumur  und  die  älteren  Entomologen 
überhaupt  von  den  Mundtheilen  der  Schmetterlinge  nur  den  Bus- 
sel; höchstens  zählte  man  noch  zu  denselben  jene  beiden,  meist 
ziemlich  grossen  Anhänge,  zwischen  denen  der  Bussel  im  aufge- 
rollten Zustande  verborgen  liegt,  die  Unterlippentaster.  Man  hielt 
in  Folge  dessen  die  Mundtheile  der  Schmetterlinge  für  etwas  ganz 
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Besonderes  ond  von  denen  der  übrigen  Insecten  total  Verschiede- 
nes. Diese  grosse  Verschiedenheit  der  Mund  Werkzeuge  der  Schmet- 
terlinge Yon  denen  der  andern  Insecten,  namentlich  der  Käfer 
mit  beissenden  Mundtheilen,  musste  um  so  mehr  auffallen,  als 
doch  die  Raupen,  aus  denen  die  Schmetterlinge  hervorgingen, 
ganz  ebensolche  Mundtheile  wie  andere  beissende  Insecten  hatten. 
In  der  That  hatte  man  keine  Ahnung  davon,  dass  die  Mundtheile 
der  Schmetterlinge  trotz  aller  äusseren  Verschiedenheit  doch  nach 
demselben  Typus  gebaut  seien  wie  die  aller  andern  Insecten  und 
wie  die  der  Baupen. 

Savigny  fährt  in  dem  ersten  seiner  1816  erschienenen  vor- 
züglichen „M^moires  sar  les  animaux  sans  vert^bres^^  eine  hierher 
bezügliche  Stelle  an,  welche  wir  in  der  Uebersetzung  wiedergeben 
wollen.  „Der  gefeierte  Verfasser  der  „Vergleichenden  Anatomie^^ 
geht  noch  weiter.  „„Von  allen  Larven,  sagt  er,  sind  es  diejeni- 
gen der  Lepidopteren  oder  die  Baupen,  welche  sich  in  Bezug  auf 
den  Mund  am  meisten  von  ihren  Insecten  unterscheiden,  und  was 
noch  sonderbarer  ist,  ihr  Mundapparat  ist  nach  dem  Plan  der 
Insecten  mit  Kiefern  gebaut,  obgleich  man  keine  Spur  davon  bei 
den  Schmetterlingen  wiederfindet ''  Dem  gefeierten  Verfasser 
der  „Vergleichenden  Anatomie^S  in  dem  wir  ohne  Zweifel  Cuvier 
zu  suchen  haben,,  und  allen  Entomologen  tritt  nun  der  scharfsin- 
nige Savigny  entg^en,  indem  er,  gestützt  auf  vergleichend- 
anatomische Untersuchungen,  den  bestimmten  Nachweis  liefert, 
dass  die  Mundtheile  der  Schmetterlinge  nach  demselben  Typus 
gebaut  seien  wie  die  der  andern  Insecten  und  der  Ilaupen.  „Die 
Schmetterlinge  haben,  ebenso  wie  ihre  Baupen,  ebenso  wie  die 
Goleoptera,  Neuroptera  und  alle  beissenden  Insecten,  zwei  Lippen, 
eine  Oberlippe,  eine  Unterlippe,  zwei  Mandiboln  und  zwei  Kie- 
fern.^' (Prem.  Mem.  pag.  3.)  Natürlich  sind  auch  die  Unterkiefer- 
und  Unterlippentaster  vorhanden.  Die  Mundtheile  der  Schmetter- 
linge sind  mit  Ausnahme  der  Unterkiefer  und  der  Unterlippenta- 
ster sämmtlich  bedeutend  rudimentär  geworden,  da  sie  mit  der 
välligen  Umgestaltung  des  Baupenmundes  in  den  Schmetterlings- 
mund  ihre  Function  verloren  haben.  Das  einzige  active  Mund- 
organ ist  der  aus  den  Unterkiefern  hervorgegangene  Saugrüssel. 
Die  Unterlippentaster  sind,  wie  wir  schon  wissen,  jene  ziemlich 
ansehnlichen,  meist  stark  behaarten  Gebilde,  zwischen  denen  der 
eingerollte  Bussel  wie  in  einer  Scheide  verborgen  liegt. 

Nachdem  so  von  Savigny  die  Homologie  der  Mundtheile 
der  kauenden  Insecten   mit  denen  der  Schmetterlinge   erwiesen 
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worden  ist,  und  nachdem  gezeigt  wurde,  dass  der  Rüssel  speciell 
den  Unterkiefern  entspreche,  macht  unser  Autor  auch  noch  einige 
Bemerkungen  über  den  Bau  unseres  Organes.  „Wenn  wir  zu  den 
eigentlichen  Kiefern  übergehen,  so  werden  wir  sehen,  dass  sie 
nicht  weniger  erkennbar  sind.  Ihr  Stamm  ist  an  den  Kopf  und 
an  die  Unterlippe  angeheftet,  aber  ihr  Endtheil  ist  frei,  schlank, 
zuweilen  sehr  lang,  biegsam,  röhrenförmig,  aussen  abgerundet, 
innen  mit  einer  Binne  versehen,  deren  R&nder  unmerklich  gekerbt 
sind  und  welche,  indem  sie  genau  zu  der  Rinne  der  entsprechen- 
den Lade  passen,  so  einen  hohlen  Gylinder  bilden.  Diese  beiden 
vereinigten  Laden  setzen  den  Rüssel  oder  die  Zunge  der  Schmet- 
terlinge zusammen.  Dieser  Rüssel  ist  in  der  Quere  fein  gestreift 
und  gegen  das  Ende  mit  Rauheiten  versehen.  Er  kann  sich  ver- 
mittelst seiner  ringförmigen  Fasern  verlängern,  verkürzen  oder 
sich  aufroUen.^^ 

Das  ist  alles  Hierhergehörige  was  Savigny  angiebt;  aber 
die  seiner  Arbeit  beigegebenen  Zeichnungen  bieten  uns  noch  Et- 
was. Die  Rauheiten  (aspöritte)  an  der  Rüsselspitze,  in  denen  wir 
die  .,feuillets  membraneuses^^  von  R^aumur  wiedererkennen,  zeich- 
net Savigny  als  kleine  Gylinder,  während  sie  bei  R6aumur 
in  der  That  wie  Blättchen  aussehen.  Femer  sehen  wir  auf  der 
Oberseite  des  Rüssels  (Taf.  I,  Fig.  4)  jene  „filets^^  gezeichnet,  wel- 
che durch  ihr  Aneinanderlegen  den  Verschluss  der  beiden  Rüs- 
selhälften herbeiführen;  R6aumur  giebt  keine  Zeichnung  von 
denselben.  Wir  dürfen  wohl  annehmen,  dass  der  so  ungemein 
sorgfältige  Savigny  den  Bau  der  Schmetterlingsrüssel  noch  ein- 
gehender untersucht  hat  wie  aus  seiner  Arbeit  erkennbar  ist;  al- 
lein der  Zweck  seiner  Arbeit  machte  es  nicht  nöthig  genauere 
Angaben  über  den  Bau  unseres  Organs  zu  machen. 

Bei  Kirby  und  Spence  (Einleitung  in  die  Entomologie  oder 
Elemente  der  Naturgeschichte  der  Insecten.  1823.  Ausgabe  von 
Oken.  Bd.  I  pag.  434—435)  finden  wir  einige  Angaben  über  un- 
sem  Gegenstand.  Nach  diesen  beiden  vorzüglichen  englischen 
Entomologen  ist  der  Rüssel  der  Schmetterlinge  knorpelig  und  be- 
steht ganz  bestimmt  aus  einer  Reihe  zahlloser,  aufeinander  fol- 
gender Ringe,  die  durch  ebensoviele  Muskeln  in  Bewegung  gesetzt 
werden.  Wenn  schon  auch  nicht  gesagt  wird,  ob  diese  Muskeln 
Ringmuskeln  oder  Längsmuskeln  sind,  so  dürfen  wir  doch  wohl 
annehmen,  das  erstere  gemeint  sind.  Der  mittlere  Canal  dient 
zum  Saugen,  die  beiden  seitlichen  Ganäle  sind  Tracheenstfimme. 
Der  mittlere  Ganal  „besteht  aus  zwei  Furchen,  die  von  Vorsprün- 
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gen  der  Seitenröhren  gebfldet  werden.  Diese  Furchen  greifen 
mittelst  eines  sehr  merl^würdigen  Apparates  von  Häkchen,  oft 
wie  Biffe  einer  Federspule,  in  einander  und  können  entweder  zu 
einer  luftdichten  Röhre  vereinigt,  oder  augenblicklich  getrennt 
werden ,  nach  dem  Belieben  des  Eerfe/^  (pag.  435.) 

In  dem  „Handbuch  der  Entomologie^'  von  Burmeister  wird 
der  SchmetterlingsrOssel  ebenfalls  besprochen.  Von  den  bezügli- 
chen Bemerkungen  wollen  wir  indess^  nur  die  falschen  wieder- 
geben. Nachdem  Burmeister  gesagt  hat,  dass  durch  Aneinan- 
derlegen  der  beiden  Rfisselhälften  ein  Canal  entsteht,  fahrt  er 
fort:  ,^uch  die  fadenfftrmigen  Kiefer  sind  hohl  und  stossen  mit 
ihrer  Höhle  auf  den  gabelförmigen  Anfang  der  Speiseröhre,  so 
dass  die  Schmetterlinge  ^eichsam  zwei  Mäuler,  oder  doch  zwei 
getrennte  Säugrüssel  haben.''  (Bd.  I  pag.  67.)  Und  an  einer  an- 
dern Stelle:  ,3eide  Rüssel  bilden,  aneinander  gelegt,  einen  mitt- 
leren Ganal,  in  welchen  der  Ausgang  der  Speicheigefasse  mündet. 
Hier  ist  also  die  einfache  Mundöffiiung  ganz  verschwunden,  da- 
gegen finden  sich  zwei  rüsselförmig  verlängerte  Saugmäuler,  in 

welchen  der  Blumenhonig aufsteigt."  (Bd.  I  pag.  380.).    Von 

den  Muskeln  des  Rüssels,  die  nach  Kirby  und  Spence  wahr- 
scheinlich Ringmuskeln  sind,  sagt  Burmeister:  „Bei  ihnen  (den 
Schmetterlingen  nämlich)  verläuft  in  jeder  Hälfte  des  Rüssels  ein 
doppelter,  bandartiger  Muskel,  welcher  die  ganze  Höhle  ausklei- 
det und  nur  einen  mittleren  engen  Canal  übrig  lässf  (Bd.  I 
pag.  276.) 

Nachdem  also  schon  R^aumur,  dann  Kirby  und  Spence, 
deutlich  ausgesprochen  hatten,  dass  nur  der  mittlere  Canal  zum 
Aufsaugen  des  Blumenhonigs  diene ,  dass  dagegen  die  beiden  Ca- 
näle,  welche  jede  Rüsselhälfte  durchziehen,  Luftröhren  seien,  ver- 
tritt Burmeister  mit  aller  Entschiedenheit  doch  noch  die  ent- 
gegengesetzte Ansicht  Er  lässt  den  Hopig  durch  die  beiden  Tra- 
cheen au&teigen  und  erklärt  den  wirklichen  Saugcanal  für  den 
Ausführungsgang  der  Speichelgefässe I  Dass  die  Flächen,  in  de- 
nen sich  die  Ränder  der  Rüsselhälften  berühren,  aus  einzelnen 
dicht  bei  einander  stehenden,  ineinander  greifenden  Häkchen  be- 
stehen, wie  schon  R^aumur  beschrieben  hatte,  weiss  Burmei- 
ster gar  nicht;  er  hat  nur  eine  continuirliche  Leiste  gesehen, 
oder  was  das  Wahrscheinlichere  ist,  er  hat  gar  nicht  ordentlich 
zugesehen.  Auch  erwähnt  er  nicht  jene  „feuillets  membraneuses'^ 
an  der  Spitze  des  Rüssels.  Im  Allgemeinen  muss  man  sagen, 
dass  Burmeister  sich  um  die  ältere  Literatur  wenig  gekümmert 
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zu  haben  scheint  und  dass  er  den  Bau  des  Schmetterlingsrüssels 
viel  weniger  genau  zu  kennen  scheint  wie  beinahe  hundert  Jahre 
vor  ihm  R6aumur*). 

Die  nächste  Arbeit,'  welche  wir  anzuführen  haben,  bezeidi- 
net  einen  erfreulichen  Fortschritt  in  der  Kenntniss  unseres  Gre- 
genstandes,  wenigstens  nach  einer  Seite  hin.  Sie  rührt  von  dem 
englischen  Entomologen  GeorgeNewport  (Artikel:  Insecta  in: 
Cyclopaedia  of  Anatomy  and  Physiology.  Vol.  II.  1836 — 39.  pag. 
900 — 902).  Genauer  beschreibt  Newport  die  Anhänge  am  freien 
Ende  des  Rüssels.  „Bei  einigen  Arten  ist  das  äusserste  Ende 
jeder  Maxille  längs  seines  vorderen  und  seitlichen  Bandes  mit 
einer  grossen  Anzahl  kleiner  Papillen  besetzt  Sie  sind  äusserst 
entwickelt  bei  einigen  Schmetterlingen,  so  bei  Vanessa  atalanta, 
wo  sie  etwas  längliche,  tönnchenförmige  Körper  sind,  die  mit 
drei  kleineren  Papillen  endigen,  die  rund  um  ihr  vorderes  Ende 
angeordnet  sind,  mit  einer  vierten,  etwas  grösser  als  die  andern, 
in  ihrer  Mitte  stehend.  Nach  ihrem  Bau  zu  urtheilen  und  nach 
dem  Umstand,  dass  sie  immer  tief  in  irgend  welche  Flüssigkeit 
eingetaucht  werden,  wenn  das  Insect  Nahrung  zu  sich  nimmt, 
müssen  sie  wahrscheinlich  als  Tastorgane  betrachtet  werden.^'  Die 
der  Beschreibung  beigegebene  Zeichnung  stimmt  aber  mit  ersterer 
nicht  überein.  (Fig.  378.  4.  c.)  Newport  sagt,  die  Papillen 
endigen  in  drei  Spitzen,  zwischen  denen  noch  eine  längere  vor- 
rage; in  der  Abbildung  (von  Vanessa  atalanta)  sind  aber  im  Gan- 
zen nur  drei  Spitzen  angegeben.    Wir  werden  später  sehen,  dass 


^)  Wie  lange  sich  übrigens  eine  falsche  Ansicht  halten  kann, 
trotzdem  sie  längst  widerlegt  ist,  mag  Folgendes  lehren.  Die  absolut 
irrige  Meinung  ßurmeister's,  dass  die  Schmetterlinge  den  Honig 
durch  die  beiden  Seitencanäle  aufsaugen,  wird  noch  jetzt  von  einem 
unserer  bedeutendsten  Schmetterlingskenner  vertreten ,  nämlich  von 
Dr.  A.  Speyer  in  Bhoden.  Als  ich  denselben  vor  längerer  Zeit  ein- 
mal bat,  er  möge  mir  einige  Schmetterlinge  zur  Untersuchung  über- 
lassen, schrieb  er  mir  folgendes:  „Eine  Frage,  die  mich  besonders 
interessirt,  ist  die,  ob  die  Schmetterlinge  ihre  flüssige  Nahrung  durch 
die  beiden  Seitenhälften  des  Saugers,  welche  ja  bekanntlich 
hohle  Canäle  sind,  aufnehmen,  oder  durch  den  mittleren  Canal,  wel- 
cher durch  das  Aneinanderlegen  jener  gebildet  wird.  Letztere  An- 
sicht findet  sich  in  den  Handbüchern  der  Zoologie  von  Gerstaecker 
und  Claus  ausgesprochen  und  scheint  überhaupt  jetzt  die  gang  und 
gäbe  zu  sein.  Ich  zweifle  aber  sehr,  dass  sie  sich  auf  genaue  Un- 
tersuchungen stützt  und  bin  sehr  geneigt,  die  frühere  Meinung,  dass 
der  Falter  ein  doppeltes  Maul  und  einen  entsprechend  gabelförmig  ge- 
theilten  Anfang  des  Oesophagus  habe,  für  die  richtige  zu  halten.^' 
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noch  das  Andere  ganz  richtig  ist,  stmdeni  dass 

ABaU  der  Spitzen  eine  noch  grössere  ist 

Audi  den  ^ets^^  von  Röaumur,  die  durch  Aneinanderla- 

die  Bassdhilften  verschliessen,  hat  Newport  genauere  Auf- 
zogewendet  JBei  Vanessa  sind  sie  sichelförmig  und 
unterhalb  der  Spitze  noch  mit  einem  Zahn  versehen.  Sie 
oberdnander  wie  die  Zähne  gewisser  Fische,  und  wir  sind 
geneigt  zu  glauben ,  dass  die  Spitzen  der  Haken  an  einer  Küssel- 
hilfte,  wenn  das  Organ  ausgestreckt  ist,  in  kleine  Vertiefungen 
zwischoi  den  Zähnen  der  entgegengesetzten  Seite  eingreifen,  si> 
dass  sie  die  vordere  Oberfläche  des  Ganales  bilden/^ 

Die  genauere  Beschreibung  der  Spitzenanhänge  und  der  Häk- 
chen muss  man  als  einen  nicht  unbedeutenden  Vorzug  der  Arbeit 
von  Newport  vor  denen  seiner  Vorgänger  betrachten.  Was  da- 
gegen den  Bau  der  Maxillen  selbst  anbelangt,  so  folgt  unser  Autor 
d^i  Ansichten  von  Kirby  und  Spence.  Jede  Maxille  ist  „com- 
posed  of  an  immense  number  of  short,  transverse,  muscular  riugs^^ 
(pag.  900). 

Im  Jahre  1853  veröffentlichte  Georg  Gerstfeldt  als  Doc« 
tor-Dissertation  eine  vergleichend  -  anatomische  Arbeit  „über  die 
Mundtheile  der  saugenden  Insecten^S  in  welcher  auch  die  Schmet- 
terlingsrüssel  ausführlich  (pag.  66—74)  besprochen  werden.  Wir 
wollen  Einzelnes  aus  dieser  vortrefflichen  Arbeit  herausbeben.  Die 
Papillen  an  der  Spitze  vieler  Rüssel,  die  nach  Newport  als 
Tastorgane  zu  deuten  sind,  scheinen  Gerstfeldt  eher  den 
Schüppchen  vergleichbar,  „welche  bei  einigen  Schmetterlingen  die 
dreigliedrigen  Maxillartaster  besitzen  und  die  den  Flügelschuppen 
analog  sind."  In  der  That  zeichnet  auch  Gerstfeldt  dieselben 
ganz  ähnlich  wie  Flügelschuppen,  und  die  folgende  Beschreibung 
ist  gleichfalls  dem  entsprechend.  In  der  Erkenntniss  dieser  Or- 
gane ist  unser  Verfasser  hinter  Newport  zurückgeblieben.  Die 
Häkchen  (filets)  dagegen  beschreibt  er  ganz  wie  Newport. 

Dagegen  ist  Gerstfeldt  in  einem  andern  Punkte  weiter 
gekommen.  Schon  frühere  Iknibnchter  hatten  auf  der  Oberfläche 
dar  Rfissel  eine  feine  Querst ivifutiK  bemerkt;  diese  ist  von  Gerst- 
feldt genauer  untersucht  wimit^n.  «^Dio  äussere  convexe  Seite 
jeder  Maxille  zeigt  utmähÜK  >fM^  hornige  Querstreifen,  die  am 
ULnfigsten  gerade  von  ohit^v  ttAiuttoiBtc  zu  der  anderen  verlaufen, 
sich  aber  auch  oft  in  mwpI  odi^r  pcihst  drei  Gabelzinken  theilen, 
und  dann  und  wann  dutoh  ttii'Bi^  ntit  den  benachbarten  Hombö- 
gen  zusammenflioftson :  fii^  Rind  p^^  xUp  den  Kttsselhälften  das  An- 
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sehen  geben,   als   ob  sie  aus  einer  grossen  Anzahl  an  einander 
gereihter  Ringabtheilungen  beständen/^   (pag.  66.) 

„Die  innere  concave  Seite  der  Maxillen  ist  mit  einer  zarten, 
fein  quergestreiften  Haut  ausgekleidet,  die  von  einer  Randleiste 
bis  zu  der  anderen  reicht ;  die  Streifen  sind  dieser  Membran  eigen- 
thümlich  und  haben  mit  den  Homstreifen  der  äusseren  Maxillen- 
wand  Nichts  zu  thun."  (pag.  68.)  Auf  diesen  Punkt  hat  bisher 
noch  Niemand  aufmerksam  gemacht. 

Jede  Rüsselhälfte  wird  nach  Gers  t  fei  dt  von  zwei  Längs- 
muskeln durchzogen,  von  einem  oberen  und  einem  unteren.  Von 
diesen  Längsmuskeln  sollen  sich  von  Zeit  zu  Zeit  Fasern  an  ein- 
zelne der  Homstreifen  der  äusseren  Wand  begeben.  Damit  ist 
natürlich  die  Ansicht,  als  bestehe  der  Rüssel  aus  hintereinander 
liegenden  Ringen,  über  Bord  geworfen. 

Da  nach  Gerstfeldt  meines  Wissens  keine  weitere  Arbeit 
erschienen  ist,  in  welcher  die  Schmetterlingsrüssel  den  Gegen- 
stand einer  ausführlichen  Darstellung  bilden,  so  können  wir  hier- 
mit unsere  geschichtliche  Einleitung  schliessen.  Einige  specielle 
Arbeiten  über  Schmetterlingsrüssel  aus  der  jüngsten  Zeit  von 
J.  Künckel,  Francis  Darwin,  R.  B.  Read  und  mir  werden 
wir  später  kennen  lernen.  Wollte  ich  dieselben  an  dieser  Stelle 
besprechen,  so  würde  erst  eine  lange  Auseinandersetzung  nöthig 
sein,  welche  nicht  hierher  gehört.  Desshalb  werden  wir  auf  die- 
selben an  geeigneter  Stelle  eingehen. 

Wenn  wir  nun  schliesslich  ganz  im  Allgemeinen  festzustellen 
suchen,  was  bis  auf  Gerstfeldt  über  den  Bau  des  Schmetter- 
lingsrüssels thatsächlich  bekannt  ist,  so  dürfte  sich  etwa  Folgen- 
des ergeben.  Der  Saugrüssel  der  Schmetterlingsrüssel  besteht  aus 
zwei  Stücken,  welche  den  Unterkiefern  der  kauenden  Insecten  und 
auch  der  Schmetterlingsraupen  homolog  sind.  Diese  beiden  Hälf- 
ten, auf  ihrer  äusseren  Seite  convex,  auf  ihrer  inneren  Seite  con- 
cay ,  legen  sich  so  aneinander ,  dass  sie  eine  Röhre  bilden ,  durch 
welche  der  Schmetterling  den  Honig  der  Blumen  aufsaugt.  Der 
Verschluss  der  beiden  Maxillen  wird  nicht  durch  das  blosse  An- 
einanderlegen  der  Ränder  bewirkt,  sondern  durch  eine  grosse 
Anzahl  längs  der  Ränder  stehender,  ineinander  greifender  Zähne 
oder  Häkchen.  Die  Oberfläche  der  Maxillen  ist  aussen  und  innen 
je  mit  zahlreichen  besonderen  hornigen  Querstreifen  ausgestattet. 
In  jeder  Maxille  befinden  sich  zwei  übereinander  liegende  Längs- 
muskeln, von  denen  Seitenfasem  an  verschiedenen  jener  Hom- 
streifen der  äusseren  Wand  abgehen.    In  jede  Maxille  geht  femer 
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eine  am  freien  Ende  derselben  blind  endende  Tracheenröhre  hinein. 
An  der  Spitze  zahlreicher  Schroetterlingsrüssel  finden  sich  eigen- 
thümliche  papillenartige  Anhänge  von  tönnchenförmiger,  Gestalt 
vor,  welche  in  vier  Spitzen  endigen,  von  denen  die  eine  die  übri- 
gen drei  überragt;  wahrscheinlich  sind  es  Tastorgane. 

Ans  dieser  gedrängten  Uebersicht  können  wir  nun  sofort  ab- 
leiten, was  zu  einer  genauen  Kenntniss  der  Organisation  der 
Schmetterlingsrüssel  noch  fehlt.  Es  sind  im  Wesentlichen  etwa 
folgende  Punkte.  Genauere  Darstellung  des  Verschlusses  der  Büs^ 
selhälften,  sowohl  auf  der  oberen  wie  auf  der  unteren  Seite.  Ein- 
gehendere Untersuchung  der  Homstreifen  der  Oberfläche  der  Ma- 
xillen  und  Bedeutung  derselben  für  den  Bussel.  Darstellung  der 
inneren  Muskulatur  des  Bussels.  Bau  und  Function  der  Papillen 
an  der  Büsselspitze  bei  den  verschiedenen  Schmetterlingen  Da- 
ran würden  sich  dann  noch  einige  andere  Fragen  reihen,  deren 
Beantwortung  wünschenswerth  wäre,  oder  zu  deren  Beantwortung 
doch  wenigstens  der  Versuch  gemacht  werden  müsste.  Es  sind 
namentlich  zwei.  Wie  haben  wir  uns  phylogenetisch  die  Ent- 
stehung des  Schmetterlingsrüssels  zu  denken  und  welche  Ursa- 
chen haben  das  allmälige  Längerwerden  desselben  bewirkt?  Wie 
ist  die  Mechanik  des  Saugens  bei  den  Schmetterlingen?  Mit  die- 
sen Bemerkungen  ist  zugleich  das  Ziel  der  vorliegenden  Arbeit 
im  Allgemeinen  bezeichnet! 


II.    Gedanken  Über  das  phylogenetische  Entstehen 

und 
das  allmälige  Längerwerden  des  Schmetterlingsrüssels. 

Die  Schmetterlinge  mit  ihren  saugenden  Mundtheilen  stammen, 
wie  das  aus  ihrer  Ontogenese  und  aus  der  Vergleichung  ihrer  Mund- 
theile  mit  denen  anderer  Insecten  mit  voller  Sicherheit  hervorgeht, 
von  Insecten  mit  beissenden  oder  kauenden  Mundtheilen  ab.  In 
welcher  Weise  phylogenetisch  aus  den  beissenden  Unterkiefern  der 
wurmähnlichen  Vorfahren  der  Schmetterlinge,  die  uns  noch  heute 
durch  die  Baupen  vorgeführt  werden,  zuerst  ein  primitives  Saug- 
organ wurde,  das  können  wir  an  den  heutigen  Schmetterlingen 
leider  nicht  mehr  erkennen.  Zwischen  jene  wurmähnliche  Form 
und  die  ausgebildeten  Schmetterlinge  ist  eine  weitere  Entwick- 
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limgsform  ontogenetisch  eingeschaltet  worden,  die  Puppe,  welche 
auf  keinen  Fall  unmittelbar  auf  eine  phylogenetische  Entwick- 
lungsstufe zurückbezogen  werden  darf.  So  wie  uns  die  Schmet- 
terlingspuppen heute  entgegentreten,  können  sie  phylogenetisch 
als  selbstständige  Thiergruppe  niemals  existirt  haben.  Die  Schmet- 
terlingspuppen stellen  ein  Ruhestadium  vor,  in  welchem  ontoge- 
netisch die  Umformung  der  wurmähnlichen  Entwicklungsstufe  der 
Lepidoptera  in  die  mit  Flügeln  und  allen  andern  Merkmalen  des 
Imago  versehene  vor  sich  geht,  in  dem  also  diejenigen  Wandlun- 
gen, welche  einst  im  Verlauf  langer  Zeiträume  aus  der  wurmähn- 
lichen Stammform  die  entwickelte  Schmetterlingsgestalt  hervor- 
brachten, in  wenigen  Monaten  nach  dem  „biogenetischen  Grund- 
gesetz^^ sich  en  miniature  und  in  modificirter  Form  wiederholen. 
Dass  phylogenetisch  diese  Umwandlung  nicht  in  einem  solchen 
Puppenzustande  vor  sich  gegangen  sein  kann,  sondern  vielmehr 
in  freier  Form  im  offenen  Kampfe  um  das  Dasein,  ist  selbstver- 
ständlich, da  eine  selbstständige  Thierklasse  im  Zustande  der 
Schmetterlingspuppen  zu  den  factischen  Unmöglichkeiten  gehört 
Demzufolge  werden  wir  die  am  Schmetterlings -Oiiganismus  wäh- 
rend des  Puppenstadiums  sich  ontogenetisch  abspielenden  äusserst 
wichtigen  Vorgänge  als  sehr  stark  cenogenetische  betrachten  müs- 
sen, von  denen  wir  nur  sehr  vorsichtigen  Gebrauch  mach^  dür- 
fen, wenn  es  sich  um  Rückschlüsse  auf  die  palingenetische  Ent- 
wicklung handelt. 

Was  aber  vom  Ganzen  gilt,  das  gilt  auch  von  seinen  Thei- 
len.  Wir  werden  daher  nicht  erwarten  dürfen,  aus  dem  Studium 
der  Schmetterlingspuppen  deuüiche  Fingerzeige  über  die  Art  und 
Weise  zu  erlangen,  wie  aus  den  beissenden  Unterkiefern  der  wurm- 
ähnlichen Stammformen  der  Schmetterlinge  das  erste  primitive 
Saugorgan  derselben  hervorging.  In  der  That  ist  diese  Vermu- 
thung  richtig;  denn  nach  den  neuen  Untersuchungen  von  Gra- 
ber (Insecten  II.  2  pag.  513)  sind  die  Theile  des  entwickelten 
Insectes  schon  in  der  sich  eben  zur  Verpuppung  anschickenden 
Raupe  angelegt.  Untersucht  man  nämlich  das  Innere  eines  sol- 
chen Raupenkopfes,  so  sieht  man  in  demselben  die  beiden  späte- 
ren Rüsselhälften  in  Gestalt  von  zwei  langen,  gebogenen  Strängen 
liegen.  Wie  man  diese  ontogenetische  Thatsache  aber  phyloge- 
netisch verwenden  will,  möchte  schwer  zu  sagen  sein.  Jeden- 
falls haben  wir  hier  einen  sehr  stark  cenogenetischen  Prozess  vor 
uns.  Aber  vom  vergleichend-anatomischen  Standpunkte  aus  kön- 
nen wir  sehr  wohl  einige  allgemeine  Vorstellungen  über  diesen 
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wichtigen  Vorgang  uns  bilden;  und  das  wollen  wir  denn  im  Fol- 
genden versuchen. 

Zunächst  stellt  sich  uns  da  ganz  naturgemäss  die  Frage  ent- 
gegen: Begann  die  Umformung  der  beissenden  Unterkiefer  in  ein 
Saugorgan  schon  bei  den  wurmähnlichen  Stammformen,  oder  erst 
bei  den  schon  fertigen  Schmetterlingen?  Es  giebt  einige  wenige 
Insectenlarven  mit  saugenden  Mundtheilen ;  dahin  gehören  z.  B. 
die  Larven  der  Hemerobiden,  Myrmecoleontiden  und  Dytisciden. 
Allein  diese  sind  für  unsdm  Zweck  nicht  verwendbar.  Das  Saug- 
organ der  Schmetterlinge  hat  sich  als  Anpassung  an  die  Gewin- 
nmig  von  Blumennahrung ,  u.  z.  des  Nöctars  der  Blumen ,  entwi- 
ckelt. Das  ist  bei  jenen  Larven  nicht  der  Fall.  Das  Wichtigste 
aber  ist,  dass  die  Lnagines  jener  Larven  nicht  saugende,  sondenr 
kauende  Mundwerkzenge  besitzen.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  wir 
es  hiar  nur  mit  secundären  Anpassungen  der  Larven  selbst  zu 
thun  haben.  Und  da  femer  Schmetterlingsraupen  mit  saugenden 
Mundwerkzeugen  nicht  bekannt  sind,  so  ist  auch  nicht  anzuneh- 
men, dass  das  Saugorgan  schon  bei  ihnen  entstanden  sei;  viel- 
mehr wird  es  sich  erst  bei  den  schon  fertigen  Schmetterlingen 
entwickelt  haben. 

Da  wir  aus  einem  Vergleich  der  jetzt  lebenden  Schmetter- 
linge keine  sicheren  Anhaltspunkte  für  die  Art  jener  Entwicklung 
gewinnen  können,  so  wollen  wir  uns  einmal  an  die  muthmaassli- 
chen  Stammeltem  der  Schmetterlinge  wenden.  Als  diese  haben 
sich  in  der  letzten  Zeit  mit  immer  steigender  Gewissheit  die 
Phryganiden  herausgestellt.  Die  Gründe  für  diese  im  höchsten 
Grade  wahrscheinliche  Stammverwandtschaft  will  ich  hier  nicht  er- 
örtern; ich  verweise  einfach  auf  verschiedene  Arbeiten  von  H. 
Müller  und  A.  Speyer.  Die  Mundtheile  der  Phryganiden  las- 
sen noch  deutlich  den  Typus  der  kauenden  Insecten  erkennen; 
aber  ihrer  physiologischen  Function  nach  sind  sie  ausschliesslich 
saugend,  so  dass  wir  hier  die  Natur  gewissermaassen  bei  der  Um- 
bfldung  ertappen.  Die  Oberkiefer  sind  schon  stark  rudimentär. 
Die  in  die  Länge  gestreckte,  meist  lanzettförmige  Oberlippe  ist 
auf  ihrer  Unterseite  mit  einer  Längsrinne  versehen.  Die  Unter- 
lippe ist  gleichfalls  verlängert  und  an  ihrem  vorderen,  freien  Ende 
löffelförmig  gestaltet;  ausserdem  ist  sie  ähnlich  wie  die  Oberlippe, 
nur  natürlich  auf  ihrer  oberen  Seite,  mit  einer  zum  Munde  füh- 
renden Längsrinne  versehen.  Die  Unterkiefer  sind  mit  ihrem 
Stammtheil  mit  dem  Basaltheil  der  Unterlippe  fest  verwachsen, 
während  die  Laden  frei  sind  und  eine  lappenförmige  Gestalt  ha- 
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ben.  Oberlippe  und  Unterlippe  stehen  sich  gegenüber,  und  indem 
nun  die  beiden  sich  gleichfalls  gegenüber  stehenden  Unterkiefer 
seitlich  hinzutreten,  entsteht  das  einfache  Saugrohr  der  Phryga- 
niden. 

Aus  diesem  nur  in  seinen  allgemeinen  Umrissen  angedeuteten 
Befunde  dürfen  wir  unter  Voraussetzung  der  Richtigkeit  der  An- 
nahme von  der  Stamm  Verwandtschaft  der  Lepidoptera  und  Phry- 
ganiden  wohl  annehmen,  dass  bei  der  Umformung  der  kauenden 
Mundtheile  der  Urschmetterlinge  in  saugende  sich  zunächst  nicht 
nur  die  Unterkiefer  allein  betheiligten,  sondern  auch  noch  Unter- 
lippe und  Oberlippe.  Da  nun  aber  bei  den  entwickelten  Schmet- 
terlingen das  Saugorgan  allein  aus  den  umgewandelten  Unterkie- 
fern besteht,  so  müssen  nachträglich  Unterlippe  und  Oberlippe 
ihre  Betheiligung  an  der  Zusammensetzung  des  Saugapparates  auf- 
gegeben haben.  Die  beiden  Lippen  wurden  zum  Aufbau  des  Saug- 
organes  überflüssig,  wenn  die  Unterkieferladen  etwas  näher  zu- 
sammentraten und  wenn  ihre  oberen  und  untern  Ränder  sich  so- 
weit gegeneinander  bogen,  bis  sie  mit  einander  in  Berührung 
traten.  In  diesem  Falle  war  aus  den  Unterkiefern  allein  eine 
Röhre  gebildet. 

Was  lässt  sich  nun  etwa  zu  Gunsten  einer  solchen  Verände- 
rung ,  wie  sie  in  den  Mundtheilen  der  Urschmetterlinge  nach  mei- 
ner Auffassung  eingetreten  sein  muss,  angeben?  Aus  der  Dar- 
win'schen  Selectionstheorie  geht  unmittelbar  hervor,  dass  nur 
solche  Abänderungen  Aussicht  haben  im  Kampfe  um  das  Dasein 
durch  natürliche  Züchtung  erhalten  zu  werden,  welche  dem  Indi- 
viduum oder  der  Art  vortheilhaft  sind.  Nehmen  wir  die  ange- 
deutete Veränderung  in  den  im  Entstehen  begriffenen  saugaiden 
MundtheUen  der  Urschmetterlinge  an,  so  handelt  es  sich  nun 
für  uns  darum,  zu  zeigen,  ob  und  welche  Vortheile  dieselbe  für 
die  Thiere  mit  sich  brachte.  Ich  glaube,  es  lassen  sich  hinrei- 
chend genug  Vortheile  auffinden,  um  die  Annahme  der  angegebe- 
nen Veränderung  als  nicht  zu  gewagt  erscheinen  und  damit  die 
vermuthete  Entwicklung  der  Mundtheile  der  Schmetterlinge  als 
wahrscheinlich  stattgefunden  annehmen  zu  lassen. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  durch  die  Ausschaltung  der 
Oberlippe  und  Unterlippe  aus  dem  Apparat  eine  ganz  bedeutende 
Vereinfachung  desselben  herbeigeführt  wurde.  Als  der  Saugappa- 
rat sich  noch  aus  der  Oberlippe,  den  beiden  Unterkiefern  und 
aus  der  Unterlippe  zusammensetzte,  musste  der  Verschluss  zu 
einer  Röhre  natürlich  an  vier  Linien  hergestellt  werden.    Jetzt, 
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nach  Ausfall  der  beiden  Lippen,  mrd  der  Verschluss  an  nur  zwei 
Linien  bewirkt,  jedenfalls  eine  grosse  und  vortheilhafte  Vereinfa- 
chung;  denn  mit  je  geringeren  Mitteln  ein  und  derselbe  Zweck 
erreicht  werden  kann,  um  so  besser  ist  es  natürlich  für  den  Be- 
sitzer. Demgemäss  wurde  jede  Abänderung  in  den  Mundtheilen 
der  Urschmetterlinge ,  welche  darauf  hinzielte,  die  Unterkiefer 
einand^  zu  nähern,  sich  erhalten;  und  da  in  demselben  Maasse, 
wie  diese  Annäherung  stattfand,  Unterlippe  und  Oberlippe  ent- 
behrlich wurden,  so  wurden  diese  allmälig  immer  mehr  rückge- 
bildet;  denn  eine  allmälig  fortschreitende  Functionslosigkeit  eines 
Organes  hat  immer  eine  in  demselben  Verhältniss  eintretende  mor- 
phologische Verkümmerung  im  Gefolge.  Auf  Kosten  dieser  Ver- 
kOmmerong  konnten  sich  aber  die  Unterkiefer  ihrerseits  mächti- 
ger entwickeln;  denn  es  ist  ja  ein  allgemeines  Gesetz,  dass,  wenn 
gewisse  Organe  eingehen,  andere  zunehmen,  die  früher  dem  be- 
treffende Organ  zukommende,  jetzt  nicht  mehr  an  dieser  Stelle 
gebrauchte  Bildungsmasse  wird  von  andern  Organen  zu  ihrem 
eigenen  Vortheil  in  Anspruch  genommen.  Noch  einen  Gesichts- 
punkt möchte  ich  hier  geltend  machen.  Die  Lebensweise  der 
Schmetterlinge  ist  eine  äusserst  einseitige,  da  sie  ausschliesslich 
von  flüssiger  Nahrung  leben  und  diese  ausserdem  noch  stets  den 
Blumen  (mit  wenigen  Ausnahmen  allerdings  auch  den  Früchten) 
entnehmen.  Je  einseitiger  daher  das  dem  Zweck  der  Nahrungs- 
aufnahme dienende  Organ  sich  entwickelte,  um  so  sicherer  wurde 
natürlich  die  Aussicht  auf  eine  erspriessliche  Erlangung  jenes  Nah- 
mngssaftes ,  d.  h.  um  so  mehr  Vortheile  brachte  eine  solche  Ent- 
wicklung dem  betreffenden  Thier.  Ein  Apparat,  welcher  nur  einem 
Zwecke  dient,  kann  aber  diesen  Zweck  viel  vollkommener  erfüllen, 
als  ein  anderer  Apparat,  welcher  zugleich  noch  andere  Arbeiten 
auszuführen  hat.  In  der  That  haben  denn  auch  die  Schmetter- 
linge, was  die  Ausbeutung  der  Honig  führenden  Blumen  anbe- 
langt, alle  andern  Insecten  weit  hinter  sich  gelassen,  wie  das  aus 
einer  einfachen  Vergleichung  der  Rüssellängen  bei  den  verschie- 
denen Blumen  besuchenden  Insecten  unmittelbar  hervorgeht.  Da 
nun  aber  ein  einfacher  Apparat  zur  Entwicklung  nach  einer  ein- 
zigen Richtung  augenscheinlich  vielmehr  Chancen  für  sich  hat  als 
ein  complicirter  Mechanismus,  so  wird  es  auch  von  diesem  Ge- 
sichtspunkte aus  annehmbar  erscheinen,  dass  eine  Veränderung, 
wie  sie  oben  v^muthet  wurde,  thatsächlich  stattgefunden  hat. 
Es  darf  natürlich  nicht  vergessen  werden,  dass  nachträglich  in 
dem  ursprünglich  einfachen  Mechanismus  complicirte  secundäre 
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Bildungen  auftreten  können.  Als  solche  wären  in  unserm  Fall 
namentlich  der  Verschluss  der  Rüsselhälften  und  die  Papillen  an 
der  Büsselspitze  anzuführen.  Allein  diese  secundären  Zuthaten 
kommen  hier  gar  nicht  in  Betracht,  da  sie  die  ursprüngliche  Be- 
stimmiuig  des  Organes  keineswegs  verändern  oder  gar  compliciren. 

Ich  habe  schon  im  Eingang  dieses  Abschnittes  darauf  hinge- 
wiesen, dass  wir  nicht  im  Stande  sind,  aus  einer  blossen  Yer- 
gleichung  der  Mundtheile  jetzt  lebender  Schmetterlinge  die  phy- 
logenetische Entstehung  des  Saugrüssels  abzuleiten.  Allerdings 
giebt  es  zahlreiche  Schmetterlinge  mit  sehr  verkümmerten  Mund- 
werkzeugen. Bei  einigen  Schmetterlingen  bestehen  dieselben  ledig- 
lich aus  höchst  unscheinbaren  Wärzchen.  Da  aber  mit  diesen 
Wärzchen  absolut  keine  Saugarbeit  verrichtet  werden  kann,  so 
müssen  wir  annehmen,  dass  dieser  Zustand  der  Mundwerkzeuge 
kein  ursprünglicher,  d.  h.  nicht  der  Anfang  zu  einer  neuen  Ent- 
wicklung ist,  sondern  vielmehr  ein  im  höchsten  Grade  rückgebil- 
deter, d.  h.  das  Ende  einer  rückschreitenden  Entwicklung.  Or- 
gane, welche  absolut  keine  Function  haben,  sind  wohl  immer  als 
rückgebildet  zu  betrachten,  während,  wenn  sie  noch  eine  Function 
ausüben ,  und  sei  es  auch  eine  nur  unbedeutende ,  man  immer  in 
Zweifel  sein  kann,  ob  man  es  mit  dem  Anfang  oder  Ende  einer» 
Entwicklung  zu  thun  hat.  So  darf  man  denn  auch  nicht  sagen, 
dass  alle  Schmetterlinge  mit  rudimentärem  Saugorgan  rückgebil- 
dete Entwicklungstufen  darstellten.  Eine  eingehende  vergleichende 
Untersuchung  der  hierher  gehörenden  Schmetterlinge  müsste  die- 
sen Punkt  aufhellen.  Vielleicht  Hessen  sich  dann  auch  noch  An- 
haltspunkte für  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  phylogene- 
tischen Entstehung  der  Schmetterlingsrüssel  gewinnen.  Bisher 
sind  aber  solche  Untersuchungen  noch  nicht  angestellt  worden 
und  mir  selbst  hat  es  an  Material  dazu  gefehlt.  Es  wäre  aber 
wünschenswerth ,  wenn  derartige  Untersuchungen  recht  bald  in 
ausgedehntester  Weise  ausgeführt  würden! 

Auf  den  vorhergehenden  Zeilen  glaube  ich  es  einigermaassen 
verständlich  gemacht  zu  haben,  wie  wir  uns  die  Entstehung  des 
Saugapparates  der  Schmetterlinge  mit  Zuhülfenahme  der  aller- 
dings sehr  spärlichen  in  der  jetzigen  Insectenwelt  (soweit  mir  be- 
kannt) gegebenen  Daten  vorstellen  dürfen.  Es  ist,  wie  Jedermann 
weiss,  immer  misslich,  sich  in  derartige  Speculationen  einzulassen, 
zumal  wenn  so  wenig  thatsächliche  Anhaltspunkte  vorhanden  sind 
wie  in  unserm  Falle.  Ein  Umstand  aber  scheint  mir  doch  gerade 
hier  eine  solche  phylogenetische  Betrachtung  zu  rechtfertigen.    Der 
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Saogapparat  ist  von  allen  Mundtheilen  der  Insecten,  die  doch  so 
sehr  mannigfaltig  sind,  der  einfachste  und  einseitigste.  Diese 
Einseitigkeit  nnd  Einfachheit  in  der  Ausbildung  der  fertigen  Form 
lässt  auch  auf  eine  einfache  Entwicklung  zurttckschliessen ;  und  eine 
einfache  Entwicklung  lässt  sich  natürlich  leichter  construiren  als 
eine  oomplicirte.  In  der  That  haben  wir  gesehen,  dass  die  Ent- 
widdung  des  Rüssels  der  Schmetterlinge  wahrscheinlich  eine  sehr 
einfache  war. 

Nachdem  wir  versucht  haben ,  uns  eine  klare  Vorstellung  von 
der  ersten  Entstehung  des  Saugrüssels  der  Schmetterlinge  zu  ma- 
chen, wenden  wir  uns  zur  Aufsuchung  derjenigen  Ursachen,  welche 
das  allm&lige  Längerwerden  des  Rüssels  bewirkt  haben.  Durch 
die  umfassenden  Untersuchungen,  die  in  den  letzten  Jahren,  na- 
mentlich von  H.  Müller,  auf  dem  grossen  Gebiete  der  „Befruch- 
tung der  Blumen  durch  Insecten^'  angestellt  worden  sind,  hat 
sich  mit  immer  zunehmender  Gewissheit  herausgestellt,  dass  ge- 
wisse Eigenthümlichkeiten  der  Blumen  und  gewisse  Eigenthüm- 
lichkeiten  der  die  Blumen  besuchenden  Insecten  in  gegenseitiger 
Anpassung  aneinander  sich  entwickelt  haben.  Da  die  Insecten 
auf  den  Blumen  entweder  Honig  oder  Blüthenstaub,  oder  beides 
zugleich  suchen,  so  werden  sich  bei  ihnen  Anpassungen  finden, 
welche  sich  auf  die  Gewinnung  dieser  Stoffe  beziehen.  Bei  den 
nur  Honig  saugenden  Schmetterlingen  haben  wir  in  dem  Säug- 
rüssel eine  solche  Anpassung.  Die  Verlängerung  des  Schmetter- 
lingsrflssels  ist  in  gegenseitiger  Anpassung  mit  der  allmäligen 
Ausbildung  der  Honigbehälter  gewisser  Blumen  vor  sich  gegangen. 
Diesen  Satz  wollen  wir  durch  eine  kleine  Betrachtung  klar  zu  ma- 
chen suchen.  Die  ursprünglichen  Insectenblumen  waren,  wie  das 
H.  Müller  in  ausgezeichneter  Weise  zu  entwickeln  verstanden 
hat  (Kosmos,  Bd.  III),  einfache  offene  Blumen  mit  freiliegendem, 
allerdings  durch  eine  besondere  Vorrichtung  (Saftdecke)  geschütz- 
tem Honig.  Die  jetzigen  Schmetterlinge  sind  im  Allgemeinen  sol- 
chen Blumen  angepasst,  deren  Honig  sich  in  langen  Nectarien 
aufgespeichert  vorfindet  Wir  werden  also  zunächst  zu  untersu- 
chen haben,  welchen  Vortheil  es  für  die  Blume  mit  sich  brachte, 
wenn  ihr  Honig  in  eine  kleine  Vertiefung,  den  Anfang  einer  Röhre, 
eingeschlossen  wurde.  Offenbar  konnte  eine  grössere  Menge  von 
Honig  sich  ansammeln  und  gleichzeitig  war  derselbe  sowohl  ge- 
gen Regen  mehr  geschützt ,  als  auch  g^en  den  Raub  solcher  In- 
secten, welche  der  Blume  nicht  den  Dienst  der  Befruchtung  zu 
leisten  vermochten.    Eine  Anzahl  unnützer  Gäste  wurde  also  bald 
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vom  Besuch  dieser  Blumen  ausgeschlossen.  Aber  auch  der  Blume 
nützliche  Insecten  würden  ausgeschlossen  werden,  weil  sie  mit 
ihren  kurzen  Mundwerkzeugen  den  tiefer  liegenden  Honig  nicht 
mehr  erreichen  konnten.  Das  scheint  zunächst  ein  Nachtheil  für 
die  Blume  zu  sein.  Nehmen  wir  nun  aber  an,  es  seien  Schmet- 
terlinge mit  längeren  Rüsseln  aufgetreten ,  welche  im  Stande  wa- 
ren, den  in  einer  Röhre  geborgenen  Honig  zu  erreichen  1  Diese 
Schmetterlinge  würden  bald  den  Vortheil,  den  diese  Blumen  mit 
verborgenem  Honig  für  sie  hatten,  erkennen  und  diese  nun  um 
so  eifriger  besuchen.  Die  Schmetterlinge  bekamen  also  in  den 
entstandenen  Nectarien  ausgiebigere  Nahrungsquellen,  da  die  kurz- 
rüsseligeren  C!oncurrenten  fehlten;  und  die  Blumen  erhielten  in 
den  Schmetterlingen  mit  längeren  Rüsseln  stete  Gäste,  deren  re- 
gelmässiger Besuch  ihnen  hinreichend  Fremdbefruchtung  sicherte. 
So  erwiesen  sich  also  die  beiden  Variationen,  die  neu  entstande- 
nen Honigröhren  und  die  verlängerten  Rüssel,  gegenseitig  als  vor-, 
theilhaft;  in  Folge  dessen  würden  sie  sich  im  Kampfe  um  das 
Dasein  erhalten.  Nachdem  aber  dieser  ursächliche  Zusammenhang 
zwischen  Honigröhren  und  Rüsseln  sich  einmal  als  vortheilhaft 
herausgestellt  hatte,  musste  er  sich  natumothwendig  erhalten  und 
gleichzeitig  musste  sich  die  einmal  eingeschlagene  Entwicklungs- 
richtung  weitertreiben ,  da  ja  stets  dieselben  Vortheile  für  beide 
Parteien,  u.  z.  in  immer  gesteigertem  Maasse,  vorhanden  wareu. 
Auf  der  einen  Seite  entwickelten  sich  also  Schmetterlinge  mit  im- 
mer längerem  Saugrüssel,  die  immer  mehr  Concurrenten  aus  dem 
Felde  schlugen;  auf  der  anderen  Seite  entstanden  Blumen  mit 
immer  längeren  Honigröhren,  wodurch  immer  weitere  Kreise  von 
Insecten  mit  unzulänglich  langem  Rüssel  von  dem  Besuch  der  be- 
treffenden Blumen  ausgeschlossen  wurden. 

Mit  diesen  kurzen  Andeutungen  müssen  wir  es  hier  bewen- 
den lassen ;  ich  wollte  diesen  Gegenstand  nur  erwähnt  haben.  Iiu 
Uebrigen  verweise  ich  auf  die  Arbeiten  H.  Müller's. 


Auf  den  folgenden  Zeilen  soll  jetzt  der  Bau  des  Schroetter- 
lingsrüssels  einer  eingehenderen  Betrachtung  unterzogen  werden. 
Da  wir  mit  dem  tülgemeinen  Bau  unseres  Organes  schon  aus  der 
geschichtlichen  Einleitung  her  bekannt  sind,  so  ist  es  überflüssig, 
hier  nochmals  darauf  zurückzukommen.  Ich  gehe  daher  gleich 
zu  demjenigen  neuen  Untersuchungen  über,  welche  ich  selbst  über 
verschiedene  Punkte  im  Bau  des  Schmetterlingsrüssels  angestellt 
habe  und  durch  welche,  wie  ich  glaube,  ein  Schritt  weiter  gethan 
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wird  in  der  Kenntniss  dieses  für  den  Schmetterling  so  wichtigen 
Organes. 


II.    Die  Querstreifüng  auf  der  RUsseloberfläche. 

Schon  Röaumur  hatte  beobachtet,  dass  die  Oberfläche  des 
Rössels  fein  quergestreift  erscheine.  Spätere  Beobachter,  nament- 
lich Kirby  nnd  Spence  und  Newport,  erklärten  diese  Quer- 
streifen für  den  äusseren  Ausdruck  von  den  Rüssel  zusammen- 
setzenden Ringen,  denen  im  Innern  dann  meistens  ebensoviele 
Ringmuskeln  entsprechen  sollten.  Dieser  ganz  irrigen  Ansicht  trat 
meines  Wissens  zuerst  Gerstfeldt  entgegen,  indem  er  sagt,  diese 
Querstreif»!  gäben  dem  Rüssel  nur  das  Ansehen,  als  wenn 
er  aus  Ringabtheilungen  bestände.  Gerstfeldt  war  auch  der 
Erste,  der  eine  genauere  Untersuchung  dieser  Querstreifen  oder 
„Hombögen^^  wie  er  sie  nennt,  vornahm,  worüber  ich  schon  in 
der  geschichtlichen  Einleitung  berichtet  habe.  Allein  da  er  nur 
ganz  allgemeine  Angaben  macht,  und  da  in  der  That  eine  ziem- 
lich grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  Form  der  Hornbögen  vorhan- 
den zu  sein  scheint,  und  da  endlich  bisher  noch  Niemand  die 
Bedeutung  dieser  Bildungen  für  den  Rüssel  erörtert  hat,  so  mag 
es  sich  wohl  der  Mühe  lohnen,  wenn  wir  einen  Augenblick  bei 
diesem  Theil  des  Schmetterlingsrüssels  verweilen. 

Was  zunächst  den  Stoff  anbelangt,  aus  dem  diese  sogenann- 
ten ,,Hombögen^'  bestehen,  so  ist  derselbe  natürlich  keine  echte 
Homsubstanz,  sondern  Chitin,  jene  Masse,  aus  der  alle  Skelet- 
thei}e  des  Insectenkörpers  sich  zum  überwiegenden  Theile  auf- 
bauen.^  Wir  wollen  die  Hornbögen  daher  in  der  Folge  als  „Chi- 
tinleisten^^  bezeichnen« 

Wie  Gerstfeldt  ganz  richtig  bc«nerkt,  laufen  die  Chitin- 
leisten von  einer  Randleiste  (Randleisten  heissen  die  Randes*  der 
Halbkanäle  jeder  Maxille)  direct  zur  andern ,  d.  h.  sie  umspannen 
die  äussere  convexe  Oberfläche  der  Rüsselhälften,  während  die 
innere,  concave  Oberfläche,  die  Halbrinne,  ihre  eigenen  Chitin- 
leisten besitzt.  In  den  meisten  Fällen  scheinen  die  Leisten  die 
Oberfläche  in  der  Weise  zu  umziehen,  dass  eine  durch  ihren  Ver- 
lauf gelegte  Ebene  senkrecht  zur  Längsaxe  des  Rüssels  steht. 
Manchmal  dagegen  machen  auch  die  Leisten  auf  der  Rüsselober- 
fläche einen  mehr  oder  weniger  spitzen  Winkel  während  ihres 
Verlaufes,  wie  das  wohl  zuerst  von  Francis  Darwin  bei  Ophi- 
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deres  füllonica  beobachtet  worden  ist  (Quarterly  Journal  of  mi- 
croscopical  Science.  Vol.  XV.  New.  Ser.  pag.  389). 

In  Betreff  des  allgemeinen  Vorkommens  der  Ghitinleisten  ist 
zu  sagen,  dass  sie  in  mehr  oder  minder  starker  Ausbildung  wohl 
allen  entwickelten  Rüsseln  zuzukommen  scheinen,  wenngleich  sie 
bei  einigen  auch  nur  kaum  angedeutet  sind.    Wie  sich  die  ganz 
rudimentären  Rüssel   in  dieser  Hinsicht    verhalten,   Yermag  ich 
nicht  anzugeben,  da  ich  dieselben  daraufhin  nicht  untersucht  habe. 
Die  Stärke  der  Chitinleisten  ist  bei  verchiedenen  Schntetterlingen 
eine  sehr  verschiedene.    Da  sie  zum  grössten  Theil  die  Festigkeit 
des  Rüssels  bedingen,  so  wird  man  im  Allgemeinen  sagen   dür- 
fen, dass  die  Chitinleisten  um  so  dicker  und  stärker  sind,  je  kräf- 
tiger und  widerstandsfähiger  der  Rüssel  ist.     So  sind  bei  den 
Rüsseln  derjenigen  Schmetterlinge,  welche  nicht  nur  den    aufge- 
speicherten freien  Honig  der  Blumen  saugen,  sondern  pflanzliches 
Gewebe  zur  Erlangung  des  in  demselben  enthaltenen  Saftes  an- 
bohren, die  Chitinleisten  sehr  dick,  bedeutend  stärker  wie  bei 
den  Rüsseln  der  Schmetterlinge  der  ersteren  Art.    Die  Chitinlei- 
sten sind  nicht  gleichmässig  über  die  ganze  Oberfläche  des  Rüs- 
sels vertheilt ;  an  der  Spitze  namentlich  sind  sie  in  der  Regel  viel 
weniger  zahlreich  und  ausgebildet  als  weiter  hinten  am  Rüssel. 
Ein  Grund  davon  ist  wohl  folgender.    Wie  wir  später  eingehend 
erfahren  werden,  ist  die  Spitze  der  meisten  Schmetterlingsrüssel 
mit  oft  sehr  zahlreichen  papillenartigen  Anhängen  besetzt.    Diese 
nehmen  durch  ihre  Ansatzstellen  einen  bedeutenden  Platz  ein,  so 
dass  dann  der  Raum  für  die  Chitinleisten  sehr  eingeschränkt  ist. 
Einen  noch  anderen  Grund  werden  wir  nachher  kennen  lernen, 
wenn  von   der  Bedeutung  der  Chitinleisten  überhaupt  die  Rede 
sein  wird. 

Bisher  habe  ich  immer  nur  von  Chitin  leisten  gesprochen. 
Es  könnte  demnach  scheinen,  als  wenn  die  gedachten  BUdnngen 
in  allen  Fällen  con  tinuirliche  Leisten  oder  Stränge  wären.  Das 
ist  aber  keineswegs  der  Fall ;  vielmehr  kommen  auch  noch  andere 
Formen  vor.  Sehr  oft  finden  sich  Unterbrechungen,  so  dass  dann 
eine  Leiste  aus  mehreren  hintereinander  liegenden  Stücken  be- 
steht. Diese  Auflösung  der  continuirlichen  Leisten  in  gesonderte 
Abschnitte  kann  mitunter  so  weit  gehen,  dass  eine  solche  Leiste 
aus  sehr  vielen  kleinen,  un regelmässig  rundlichen  oder  ovalen 
Chitinflecken  zusammengesetzt  erscheint.  An  vielen  Rüsseln  kann 
man  auch  beobachten,  dass  beide  Extreme  (einzelne  Flecke  und 
continuirliche  Leisten)  ganz  allmälig  in  einander  übergehen.    Ein 
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aosgezeidinetes  Beispiel  dieser  Art  bieten  uds  die  Rüssel  unserer 
gewöhnlichen  Weisslinge,  Pieris,  die  wir  uns  daher  etwas  genauer 
ansehen  wollen.  Untersucht  man  die  Spitze  des  Rüssels,  so  sieht 
man,  dass  auf  der  Oberfläche  zahlreiche  kleine  schwarze  Ghitin- 
flecke  ziemlich  dicht  bei  einander  stehen  (Fig.  1).  Bei  sorgfälti- 
ger Betrachtung  dieser  Flecke  wird  man  bald  erkennen,  dass  die- 
selben eine  gewisse  Regelmässigkeit  in  der  Anordnung  zeigen,  so 
zwar,  dass  sie  deutlich  das  Bestreben  kundgeben,  Querreihen  zu 
bilden. 

Sehen  wir  uns  jetzt  ein  Oberflächenstück  an ,  welches  weiter 
der  Basis  des  Rüssels  zu  liegt,  so  wird  das  Bild  ein  wenig  ver- 
ändert (Fig.  2).  Zunächst  erblicken  wir  wieder  die  kleinen  Chi- 
tinflecke; daneben  aber  erscheinen  einzelne  längere  Streifen.  Es 
sind  also  ofienbar  einige  jener  in  einer  Reihe  hintereinander  ge- 
lagerter Stücke  zu  längeren  Streifen  mit  einander  verschmolzen. 
Je  mehr  wir  uns  der  Basis  des  Rüssels  nähern,  um  so  mehr  Chi- 
tinflecke verschmelzen  mit  einander,  und  um  so  länger  werden 
die  dadurch  entstandenen  Streifen,  bis  schliesslich  an  Stelle  der 
einzelnen  Flecke  ccmtinuirliche  Leisten  getreten  sind  (Fig.  3). 

Schon  Gerstfeldt  hat,  wie  wir  aus  der  geschichtlichen  Ein- 
leitung wissen,  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Ghitinlei- 
sten  nicht  immer  einfach  sind,  sondern  sich  oft  gabelzinkig  thei- 
len.  Dabei  will  ich  bemerken,  dass,  wo  solche  Theilungen  vor- 
kommen, immer  nur  zwei  Zinken  vorhanden  sind,  niemals  aber, 
wie  Gerstfeldt  angiebt,  auch  drei;  ich  habe  wenigstens  nie 
mehr  als  zwei  gefunden,  und  Gerstfeldt  sagt  uns  leider  auch 
nicht,  wo  er  drei  Snken  angetroffen  hat.  In  einzelnen  Fällen 
beobachtet  man  in  dem  Raum,  welchen  die  beiden  Zinken  zwi- 
schen sich  lassen ,  noch  ein  Chitinstück  von  entsprechender  Länge 
(Fig.  13).  Während  aber  dieses  Vorkommen  nicht  gerade  sehr 
häufig  ist,  da  die  Zinken  meist  sehr  dicht  zusammen  stehen,  kann 
man  dagegen  eine  andere  Modifikation  sehr  häufig  beobachten. 
Da  von  einer  mathematischen  Regelmässigkeit  der  Anordnung  der 
Chitinleisten  in  Parallelreihen  natürlich  nicht  die  Rede  ist,  so 
finden  sich  oft  benachbarte  Leisten,  welche  in  einem  Theil  ihres 
Verlaufes  bedeutend  weiter  auseinanderstehen  als  im  andern.  In 
solchen  Fällen  tritt  dann  zwischen  die  auseinander  gerückten  Theile 
der  Leisten  regelmässig  ein  Chitinstreifen  von  entsprechender  Länge, 
d.  h.  derselbe  reicht  bis  zu  dem  Punkte ,  von  wo  an  die  benach- 
barten Leisten  sich  wieder  näher  treten.  Natürlich  berührt  der 
eingeschobene  Streifen  keine  der  Hauptleisten. 
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Die  angedeuteten  Verhältnisse,  namentlich  die  unzusammen- 
hängenden  Chitinflecke  und  die  Unregelmässigkeiten  in  der  An- 
ordnung der  Leisten  zeigen  aufs  Unzweideutigste,  dass  die  Chi- 
tinleisten absolut  nicht  der  äussere  Ausdruck  von  den  Rüssel  zu- 
sammensetzenden Ringen  sein  können.  Was  sollen  wir  bei  dieser 
Vorstellung  mit  den  Gabelzinken  anfangen  oder  gar  mit  jenen 
kleinen  Streifen,  welche  zwischen  einen  Theil  des  Verlaufes  gan- 
zer Leisten  eingeschaltet  sind  ?  Eine  einfache  genaue  Betrachtung 
der  Querstreifung  der  Rüsseloberfläche  hätte  also  sofort  die  Un- 
richtigkeit der  Vermuthung  ergeben  müssen,  welche  man  gerade 
aus  derselben  über  den  Bau  des  Rüssels  ableitete,  dass  er  näm- 
lich aus  Ringen  aufgebaut  sei. 

Woher  rühren  die  besprochenen  Unregelmässigkeiten  in  der 
Anordnung  der  Chitinleisten?  Wir  erinnern  uns,  das  schon  bei 
den  einzelnen  Chitinflecken  an  der  Rüsselspitze  (Fig.  1)  das  Be- 
streben einer  Anordnung  in  Querreihen  unverkennbar  war.  Aber 
wie  ein  Blick  auf  die  Figur  lehrt,  ist  die  Anordniing  weit  davon 
entfernt  regelmässig  zu  sein.  Würde  in  unserer  Figur,  die  mit 
dem  Prisma  gezeichnet  wurde  und  die  also  die  g^enseitige  La- 
gerung der  Chitinstücke  getreu  wiedergiebt,  eine  Verschmelzung 
hintereinander  gelegener  Stücke  eintreten,  so  würden  beispiels- 
weise bei  a,  b  und  c  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Gabelzinken 
entstehen;  bei  a  würde  ausserdem  in  der  Zinke  noch  ein  Chitin- 
stück zu  liegen  kommen.  Bei  b  könnte  indess  auch  ebensogut 
der  andere  Fall  eintreten;  kurz  hier  stehen  die  verschiedenen 
Möglichkeiten  noch  sehr  offen.  Die  Unregelmässigkeiten  in  der 
Anordnung  der  ausgebildeten  Leisten  sind  also  schon  durch  Un- 
regelmässigkeit der  Anlage  bedingt. 

Die  auf  dem  Rüssel  stets  vorhandenen  Haare  werden  in  der 
Regel  von  den  Chitinleisten  umfasst,  so  zwar,  dass  die  Ränder  der 
Leisten  nicht  mit  der  chitinösen  BasalumhüUung  der  Haare  in  Ver- 
bindung treten.  Indessen  kommt  es  auch  vor,  dass  Haare  in  den 
Chitinleisten  selbst  wurzeln;  dies  ist  gewöhnlich  dann  der  Fall, 
wenn  die  Chitinleisten  sehr  breit  sind.  Immer  ist  aber  auch  in 
diesen  Fällen  noch  deutlich  die  Basalumhüilung  der  Haare  von 
der  Chitinleiste  zu  unterscheiden.  In  einem  späteren  Abschnitt 
werden  wir  auf  diesen  Punkt  noch  einmal  zurückzukommen  haben. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  Pieris  können  wir  die  allmälige 
Ausbildung  continuirlicher  Chitinleisten  aus  der  Verschmelzung  ur- 
sprünglich getrennter,  einzelner  Stücke,  von  der  Spitze  anfangend 
und  zur  Basis  foitschreitend,  bei  Vanessa  verfolgen.    Die  einzelnen 
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Radien  sind  aber  hier  bei  Weitem  nicht  so  deutlich  ausgeprägt, 
im  bei  Pieris,  da  schon  an  der  Spitze  einmal  die  einzelnen  Ghi- 
tinstücke  bedeutend  grösser  sind,  und  sodann  viel  näher  bei  einan- 
der stehen.  Ja  manchmal  scheint  es  bei  Vanessa  auch  vorzukom- 
men, dass  die  Vereinigung  der  einzelnen  Chitinstücke  zu  continuir- 
lichen  Leisten  gar  nicht  vollständig  zu  Stande  kommt.  So  finde 
ich ,  dass  bei  Vanessa  Cardui  die  Querreihen  nie  vollständig  sind, 
sondern  dass  auf  einer  Seite,  u.  z.  auf  der  oberen  Rüsselseite,  im- 
mer noch  einzelne  unverbundene  Stücke  sich  vorfinden. 

Es  giebt  also  Rüssel,  bei  denen  es  nur  zu  einer  unvollkom- 
menen Vereinigung  der  einzelnen  Chitinstücke  zu  continuirlichen 
lieisten  kommt.  Diesen  gegenüber  giebt  es  aber  auch  solche  Rüs- 
sel, bei  denen  das  gerade  Gegentheil  statt  hat,  bei  denen  einzelne 
unverbundene  Chitiustücke  überhaupt  nicht  mehr  anzutreffen  sind. 
Von  der  Spitze  an  bis  zur  Basis  bemerkt  man  nur  coutinuirliche 
Leisten.    Diese  Form  scheint  ziemlich  häufig  vorzukommen. 

Wir  haben  jetzt  eine  Erscheinung  zu  besprechen,  die  uns  zu 
einer  kleinen  Erwägung  über  die  Eutstehungsart  der  Chitiuleisteu 
führen  wird.  Soweit  meine  bisherigen  Erfahrungen  reichen,  sind 
in  den  meisten  Fällen  die  Ränder  der  Chitinleisten  einfache,  frei- 
lich mehr  oder  weniger  gekrümmte  Linien.  (Vergl.  Pieris  oder 
Heliconius).  In  andern  Fällen  sind  dagegen  die  Ränder  nicht  glatt, 
sondern  eingeschnitten,  gekerbt,  u.  z.  entweder  nur  auf  einer  Seite, 
oder  auf  beiden.  In  letzterem  Falle  sieht  die  leiste  dann  perl- 
schnurartig aus.  Auf  einer  Seite  gekerbt  sind  die  Ränder  der 
Chitinleisten  z.  B.  von  Egybolis  Vaillautina.  Die  Einkerbungen 
finden  sich  an  der  der  Rüsselspitze  zugekehrten  Seite  der  Leisten. 
Uebrigeus  scheint  dieser  Fall  sehr  selten  vorzukommen;  denn  ich 
erinnere  mich  nicht,  demselben  bei  noch  andern  Schmetterlingen 
begegnet  zu  sein. 

Bei  Argynnis  sind  die  Cbitinleisten  an  der  Spitze  und  in  der 
Nähe  derselben  mit  einfachen  Rändern  versehen  (Fig.  5,  6).  Wei- 
ter der  Basis  zu  aber  sehen  wir  an  denselben  nach  und  nach  seit- 
liche Einschnürungen  auftreten,  bis  schliesslich  eine  zierliche  Perl- 
schnurform  vor  uns  liegt  (Fig.  7).  Bei  dieser  Bildung  bleibt  es 
aber  nicht;  denn  wenn  wir  den  Rüssel  noch  weiter  hinten  unter- 
suchen, etwas  über  die  Mitte  seiner  Länge  hinaus  (von  der  Spitze 
zur  Basis  hin  gerechnet),  so  sehen  wir,  dass  die  perlschnurartigen 
Leisten  sich  zum  Theil  wieder  in  einzelne,  ovale  Stücke  aufgelöst 
haben,  und  schliesslich  wird  diese  Auflösung  auch  vollständig 
(Fig.  8).    Am  Rüssel  von  Arge  Galathea  geht  dies  nicht  so  weit; 
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wohl  siud  die  EinschnüruDgeD  schon  durch  die  ganze  Breite  der 
Leisten  gegangen,  aber  die  einzelnen  Stücke  sind  noch  nicht  aus- 
einander gerückt,  rcsp.  einzelne  sind  noch  nicht  aus  der  Reihe  ge- 
schwunden. Vergleichen  wir  den  Rössel  von  Pieris  mit  dem  von 
Aigynnis,  indem  wir  bei  Betrachtung  beider  an  der  Spitze  anfangen 
und  von  da  zur  Basis  fortschreiten,  so  bekommen  wir  bei  beiden 
im  Wesentlichen  dieselben  Bilder,  nur  bei  dem  einen  Rüssel  in 
umgekehrter  Reihenfolge  wie  bei  dem  andern. 

Wie  sind  nun  diese  Bilder  zu  deuten?  Bei  Pieris  haben  wir 
sie  stillschweigend  so  gedeutet,  als  hätten  wir  es  mit  einem  Pro- 
zess  der  Verschmelzung  zu  thun,  der  an  der  Basis  des  Rüssels 
angefangen  habe  und  von  dort  zur  Spitze  fortgeschritten  sei.  Das 
Resultat  dieses  Vorganges  war  dann  das  Entstehen  continuirlicher 
Leisten  aus  ursprünglich  getrennten  Stücken.  Nehmen  wir  auch 
bei  Argynnis  einen  solchen  Prozess  der  Verschmelzung  an,  so  müs- 
sen wir  denselben  offenbar  in  der  umgekehilen  Richtung  haben 
vor  sich  gehen  lassen  wie  bei  Pieris.  Aber  vielleicht  lassen  die 
Bilder  bei  Argynnis  noch  eine  andere  Deutung  zu.  Möglicher 
Weise  könnten  wir  es  gar  nicht  mit  einer  Verschmelzung  ursprüng- 
licher getrennter  Stücke  zu  thun  haben,  sondern  vielmehr  mit 
eiiier  Auflösung  ursprünglich  zusammenhängender  Leisten  in  ein- 
zelne Stücke.  Dafür  würde  man  unter  Umständen  die  beider- 
seitigen Einkerbungen  in's  Feld  führen  dürfen,  namentlich  auch 
die  Form  bei  Arge  Galathea,  wo  die  einzelnen  Stücke  schon  deut- 
lich getrennt  sind,  nur  noch  dicht  aneinander  liegen.  Allein  eine 
solche  Auflösung  anstatt  der  Verschmelzung  angenommen,  wesshalb 
finden  wir  denn  nicht  auch  bei  Pieris  jene  perlschnurartige  Form 
der  Leisten  vor? 

Es  scheint  mir  fast,  als  ob  sich  eine  einheitliche  Auffassung 
dieser  Vorgänge  gar  nicht  gewinnen  liesse;  wenigstens  gestatten 
die  bisherigen  Beobachtungen  eine  solche  nicht.  Wollten  wir  filr 
alle  Fälle  eine  Verschmelzung  ursprünglicher  Einzelstücke  anneh- 
men, so  müsstcn  wir  uns  vorstellen,  der  Prozess  sei  bei  den  ver- 
schiedenen Schmetterlingen  bald  an  der  Rüsselbasis  (Pieris) ,  bald 
an  der  Spitze  angefangen  (Argynnis).  Bei  Annahme  einer  Auf- 
lösung ganzer  Leisten  in  Einzelstücke  müssten  wir  den  Vorgang 
bei  den  betreffenden  Schmetterlingen  dann  genau  in  der  umge- 
kehrten Richtung  vor  sich  gehen  lassen.  Wollen  wir  aber  die 
Richtung  der  Vorgänge  einheitlich  auffassen,  so  müssen  wir  zwei 
verschiedene  Prozesse  annehmen.  Ich  weiss  nicht,  welche  AuffiEis- 
sung  etwa  den  Vorzug  verdienen  möchte.    In  Anbetracht  der  an- 
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gedeuteten,  ziemlich  verwickelten  Verbältnisse  wird  es  vorläufig 
wohl  das  Beste  sein,  auf  eine  einheitliche  Auffassung  Verzicht  zu 
leisten  und  anzunehmen,  dass  die  besprocheneu  Bildungen  bei  den 
verschiedenen  Schmetterlingen  auf  verschiedene  Weise  zu  Staude 
gekommen  sind.  Vielleicht  verm(^en  umfassendere  Untersuchungen 
als  ich  sie  bisher  anstellen  konnte,  die  jetzt  vorhandenen  unver- 
einbar scheinenden  Gegensätze  aufzuheben. 

Nun  sei  es  mir  gestattet,  schliesslich  noch  einige  besondere 
Formen  der  Chitinleisten  vorzufahren.  Sehr  eigeuthümlich  sind 
diejenigen  auf  dem  Rüssel  von  Agraulis  Juno  (Fig.  9).  Wir  be- 
merken da  auf  den  ersten  Blick  zwei  verschiedene  Alten,  nämlich 
schmale  und  breite;  beide  Formen  wechseln  in  grösster  Regelmäs- 
sigkeit mit  einander  ab.  Die  schmalen  Leisten  sind  von  der  ge- 
wöhnlichen Art,  mit  ganzen  Rändern;  sie  zeigen,  wie  es  scheint, 
niemals  eine  Gabelung.  Die  andern  Formen  beginnen  auf  der  un- 
teren Rüsselhälfte  als  einfache  breite  Leisten  und  bleiben  so  etwa 
bis  zwei  Drittel  ihrer  Länge.  Dann  werden  sie  nach  und  nach 
breiter,  indem  ihre  Umrisse  gleichzeitig  sehr  unregelmässig  werden. 
Innerhalb  dieser  verbreiterten,  mit  zahlreichen  Ausbuchtungen  ver- 
sehenen Enden  bleiben  gewöhnlich  einzelne  Stelleu  chitinfrei;  so 
kommen  mitunter  ganz  zierliche  Bildungen  zu  Stande.  Wie  diese 
eigenthünüiche  Zusammenstellung  von  regelmässig  mit  einander 
abwechselnden  schmalen  und  breiten  Chitinleisten  etwa  entstanden 
sein  mag,  und  wie  jene  chitinfreien  Stellen  in  den  verbreiterten 
Enden  hervorgebracht  sein  mögen,  daiüber  vermag  ich  leider  kei- 
nen näheren  Aufschluss  zu  geben.  An  dem  einzigen,  in  meinem 
Besitz  befindlichen  Rüssel  Hess  sich  durch  Vergleichung  verschie- 
dener Stellen  des  Rüssels  kein  Anhaltspunkt  für  eine  Erklärung 
gewinnen.  Uebrigens  finden  sich  ähnliche  Zusammenstellungen  von 
breitereu  und  schmäleren  Leisten  auch  noch  bei  einigen  andern 
Schmetterlingen,  nur  nicht  in  so  ausgeprägter  Weise  wie  bei  Agrau- 
lis Juno. 

Eine  andere  Bildung  bietet  uns  Anartia  Amalthea  (Fig.  10). 
Wir  sehen  sehr  feine,  meist  gut  parallel  laufende  Chitinleisten. 
lu  den  zwischen  denselben  befindlichen  Feldern  liegen  einreihig 
angeordnet  zahlreiche  unregelmässig  gestaltete  Chitinstücke.  Wür- 
den diese  Stücke  mit  einander  verschmelzen,  so  hätten  wir  auch 
hier  eine  Abwechselung  von  breiten  und  schmalen  Leisten.  Viel- 
leicht sind  die  Bildungen  bei  Agraulis  Juno  ähnlich  entstanden. 

Der  Bildung  bei  Auaitia  Amalthea  nahestehend  ist  die  bei 
Epicalia  Numilia  (Fig.  1 1),  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  in 
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den  Feldern  liegenden  Ghitinstücke  nicht  uuregelmässig  gestaltet 
sind,  sondern  die  Form  eines  spitzen  Dreiecks  besitzen,  dessen  Spitze 
sich  ein  wenig  über  die  Büsseloberfläche  zu  erheben  scheint.  Die 
Spitzen  der  Dreiecke  sind  sämmtlich  der  Rüsselbasis  zugerichtet. 
Bei  andern  Schmetterlingen  werden  diese  Dreiecke  zu  sehr  feinen 
kleinen  Stacheln. 

Aus  den  gemachten  Angaben  geht  wohl  zur  Genfige  hervor, 
dass  in  der  äusseren  Form  der  Ghitinleisten  eine  ziemliche  Man- 
nigfaltigkeit herrscht,  und  sicherlich  ist  dieselbe  noch  weit  grösser, 
wie  es  nach  dem  Vorstehenden  seheinen  möchte.  Ich  selbst  könnte 
noch  mehrere  Formen  vorführen,  und  andere  werden  bei  weiterer 
Nachforschung  sicherlich  noch  gefunden  werden.  Wir  wollen  es 
aber  bei  den  gemachten  Angaben  bewenden  lassen.  Dagegen  möchte 
ich  mir  erlauben,  hier  noch  einmal  auf  die  von  mehreren  Forschern 
vermuthete  Zusammensetzung  des  Rüssels  aus  hintereinander  lie- 
genden Ringen  zurückzukommen.  Wenn  mau  den  Rand  der  Rüssel- 
hälften aufmerksam  betrachtet,  so  sieht  man  bei  scharfer  Einstellung 
manchmal  deutliche  Einschnitte  und  diesen  entsprechend  über  die 
Oberfläche  sich  hinziehende  Streifen.  Sehr  ausgeprägt  kann  man 
dies  z.  B.  bei  Macroglossa  wahrnehmen  (Fig.  12).  Solche  Bilder 
können  natürlich  sehr  leicht  die  Vermuthung  erwecken,  als  hätte 
man  es  wirklich  mit  Ringen  zu  thun.  Allein  wir  müssen  uns 
daran  erinnern,  dass  solche  Streifungen  der  Einfaltungen  natur- 
nothwendig  entstehen  mussten,  wenn  der  doch  nicht  starre  Rüssel 
sich  beständig  einrollte  und  wieder  entrollte.  Ganz  etwas  Aehn- 
liches  sehen  wir  ja  auch  an  verschiedenen  Theilen  unseres  eigenen 
Körpers,  wo  auch  an  denjenigen  Stellen  der  Haut,  welche  die  Ge- 
lenke überziehen ,  ähnliche  Falten  vorhanden  sind ,  z.  B.  an  den 
Fingern.  Im  Uebrigen  sind  auch  jene  Faltenbfldungen  an  den 
Schmetterlingsrüsselu  bei  Weitem  nicht  immer  so  regelmässig  und 
scharf  ausgeprägt  wie  bei  Macroglossa.  Es  würde  also  ganz  falsch 
sein,  wollte  man  aus  diesen  Bildungen  auf  entsprechende  Ringe 
schliessen;  dieselben  sind  thatsächlich  nicht  vorhanden. 

Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  das  Wesentlichste  der  Form- 
verhältnisse der  die  äussere  Maxillarwandung  bekleidenden  Ghitin- 
leisten, soweit  die  vorliegenden  Untersuchungen  es  gestatteten, 
kennen  gelernt  haben,  erübrigt  uns  nun  noch  ein  Wort  über  die 
Bedeutung  dieser  Bildungen  für  den  Schmetterlingsrüssel  zu  sagen. 
Ursprünglich,  d.  h.  bei  den  Urschmetterlingeu ,  werden  die  Maxil- 
len  wahrscheinlich  gar  nicht  oder  doch  nur  höchst  unbedeutend 
chitinig  gewesen  sein.   Bei  den  Phryganiden,  den  wahrscheinlichen 
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Stammeltern  der  Schmetterlinge,  sind  diejenigen  Theile  der  Unter- 
kiefer, welche  sich  zumeist  an  dem  Aufbau  des  Saugorganes  be- 
theiligen, die  Laden,  einfache  häutige  Lappen,  also  ohne  Chitin- 
stützen. Das  Ganze  wird  auch  wohl  durch  Oberlippe  und  Unter- 
lippe hinreichend  gefestigt.  Als  nun  aber  bei  den  Urschmetter- 
lingeu  diese  beiden  Organe  ihre  Betheiligung  an  der  Zusammen- 
setzung des  Saugorganes  aufgaben  und  dieselbe  einzig  den  Unter- 
kieferladen übcrliesseu,  da  bedurften  diese,  zumal  bei  ihrer  all- 
mälig  fortschreitenden  Verlängerung,  einer  Stütze.  So  entwickelten 
sich  denn  wahrscheinlich  an  verschiedenen  Stellen  Chitinstückchen, 
welche  zunächst  unregelmässig  über  die  ganze  Oberfläche  zerstreut 
waren  und  aus  denen  nachher  die  beschriebenen  Bildungen,  u.  z. 
unter  dem  Einfluss  der  Ilollbewegungen  des  Bussels  als  Querleisten, 
hervorgingen.  Wesshalb  gerade  solche  Querleisten  sich  entwickel- 
ten und  nicht  einfach  ein  gleichmässigor  Chitinüberzug  wie  an  an- 
dern Körpertheilen  der  lusecten,  ist  ziemlich  leicht  zu  verstehen. 
Der  Rüssel  rollt  sich  beständig  auseinander  und  wieder  zusammen. 
Dies  würde  er  aber  offenbar  nicht  können,  wenn  seine  Oberfläche 
von  einer  zusamme.  hängenden  Chitinschicht  überkleidet  wäre.  Für 
den  gedachten  Zweck  stellen  jedenfalls  solche  den  Rüssel  umzie- 
henden Ringe  die  geeignetste  Vertheilung  des  Chitin  dar;  jede 
andere  Art  der  Vertheilung  der  Chitinstücke  setzt  entschieden  den 
Bewegungen  des  Rüssels  viel  mehr  Widerstand  entgegen  als  gerade 
diese  Ringe.  Ja,  da  die  Chitinstücke  sich  wohl  erst  dann  ent- 
wickelt haben,  als  der  Bussel  schon  im  Stande  war,  sich  in  Spi- 
ralwindungen zu  legen,  so  mussten  unter  dem  Einfluss  der  Roll- 
bewegungen naturnoth wendig  solche  Ringe  entstehen;  jede  andere 
Anordnung  wurde  als  der  Bewegung  hinderlich  durch  Naturauslese 
eliminirt. 

Am  Ende  dieses  Abschnittes  haben  wir  noch  von  der  Innern 
concaven  Rüsseloberfläche  zu  reden ;  wir  werden  bald  mit  derselben 
fertig  sein.  Wie  zuerst  Gerstfeld t  bemerkt,  ist  auch  sie  mit 
Querstreifen  ausgestattet;  dieselben  hängen  nicht  mit  denen  der 
äusseren  Oberfläche  zusammen.  Die  Streifen  sind,  soweit  meine 
Erfahrungen  reichen,  stets  einfache,  sehr  schmale  Chitinstreifen 
mit  glitten  Räudern;  sie  gabeln  sich  nie,  noch  bilden  sie  sonst 
jene  Unregelmässigkeiten,  wie  wir  sie  oben  kennen  gelernt  haben. 
Meistens  sind  sie  ziemlich  parallel  und  stehen  wohl  immer  dichter 
zusammen  wie  die  Leisten  der  äusseren  Oberfläche.  Entsprechend 
den  gleichmässigen  Existenzbedingungen  dieses  Theiles  des  Schmet- 
terlingsrüssels sind  auch  Form   und  Anordnung  der  Querleisten 
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sehr  gleichförmig,  so  dass  wir  in  Einzelheiten  gar  nicht  einzugehen 
brauchen. 


IV.    Die  Spitze  der  Schmetterlingsriissel. 

Die  Spitze  des  Rüssels  ist  der  bei  Weitem  interessanteste  Theil 
des  ganzen  Organes,  dem  ich  daher  auch  seit  längerer  Zeit  meine 
besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet  habe.  Schon  R^aumur 
hatte,  wie  wir  aus  der  geschichtlichen  ^Einleitung  her  wissen,  an 
der  Spitze  vieler  Schmetterlingsrüssel  eigenthümliche  Anhänge  be- 
obachtet, welche  er  als  „feuillets  membraneuses"  bezeichnete.  Aber 
erst  Newport  hat  dieselben  bei  Vanessa  atalanta  genauer  unter- 
sucht und  ihren  Bau  bis  auf  eine  Einzelheit  ganz  richtig  erkannt. 
Diese  Gebilde,  deren  Form  bei  den  verschiedenen  Schmetterlingen 
eine  sehr  mannigfaltige  ist,  wollen  wir  im  Folgenden  mit  dem  Na- 
men „Saftbohrer"  *)  belegen.  In  wie  weit  diese  Bezeichnung  ge- 
rechtfertigt ist,  werden  wir  nachher  sehen. 

Ueber  die  Saftbohrer  liegen  einige  Untersuchungen  aus  der 
neueren  Zeit  vor;  dieselben  gehen  aus  von  der  Beobachtung  des 
Rüssels  von  Ophideres  fuUonica  Boisd.  J.  Künckel  veröffent- 
lichte 1875  in  den  „Comptes  Rendus"  eine  mit  Zeichnungen  be- 
gleitete Beschreibung  dieses  Rüssels.  Nach  ihm  erschien  eine  kleine 
Arbeit  über  denselben  Gegenstand  von  Francis  Darwin  im 
„Quarterly  Journal  of  microscopical  Science".  Vol.  XV.  New.  Ser., 
gleichfalls  mit  Abbildungen.  Durch  diese  Arbeit  wurde  ich  ver- 
anlasst, *die  Spitze  einer  Anzahl  von  Schmetterlingen  zu  untersu- 
chen. Ich  wurde  bei  meinem  Unternehmen  in  der  freundlichsten 
Weise  unterstützt  von  dem  Herrn  Francis  Darwin,  der  mir 
Exemplare  von  Ophideres  und  Schmetterlingen  mit  ähnlichen  Rüs- 
seln überliess,  von  Herrn  Dr.  A.  Speyer  in  Rhoden,  Fritz  Mül- 
ler in  Brasilien,  H.  Müller  in  Lippstadt*).  Ich  benutze  diese 
Gelegenheit,  um  den  genannten  Herren  meinen  verbindlichsten  Dank 
für  ihre  Liebenswürdigkeit  abzustatten.  Ueber  die  Resultate  mei- 
ner Untersuchungen  habe  ich  in  zwei  je  mit  einer  Tafel  Abbil- 
dungen begleiteten  Aufsätzen  berichtet,  welche  im  „Archiv  für 
mikroskopische  Anatomie",  Bd.  XIV  und  XV  veröffentlicht  worden 


*)  Oder  Opotrypen. 

«)  Und  Herrn  Dr.  Rüst  in  öroBs-Eicklingen  bei  Celle. 
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sind.  Schliesslich  ist  dani)  noch  eine  Arbeit  von  R.  B.  Read  an- 
zuführen, die  sich  in  den  „Proceedings  of  the  Linnean  Society  of 
New  South  Wales"  von  1878  findet.  In  Hinweis  auf  die  angeführ- 
ten Arbeiteif  kann  ich  mich  bei  der  Beschreibung  der  verschie- 
denen Formen  der  Saftbohrer  auf  das  Wesentlichste  beschränken. 
Da  alle  jene  Saftbohrer  aus  vergleichend-anatomischen  Grün- 
den von  den  auf  dem  Rüssel  sich  findenden  Haaren  abgeleitet  wer- 
den müssen,  so  will  ich  dieselben  an  dieser  Stelle  ebenfalls  behan- 
deln.   Ich  bringe  die  Saftbohrer  in  verschiedene  Gruppen. 

1.    Einfache  Haare  (Fig.  14). 

Die  Haare  finden  sich  auf  allen  Schmetterlingsrüsseln  vor, 
bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Anzahl.  Im  Allgemeinen 
kann  man  sagen,  dass  sie  bei  denjenigen  Rüsseln,  deren  Spitze 
mit  entwickelten  Saftbohrern  besetzt  ist,  weit  weniger  zahlreich 
Bind  als  bei  den  Rüsseln  ohne  entwickelte  Saftbohrer.  Ein  be- 
stimmtes  Verhältniss  lässt  sich  indessen  nicht  angeben,  sowie  es 
auch  Ausnahmen  giebt.  In  der  Vertheilung  der  Haare  über  die 
Oberfläche  des  Rüssels  ist  keine  regelmässige  Anordnung  bemerk- 
bar; vielmehr  stehen  sie  ganz  unregelmässig  durcheinander. 

Was  den  Bau  der  Haare  anbelangt,  so  lassen  sich  zunächst 
zwei  Haupttheile  an  denselben  unterscheiden,  der  eigentliche  Haar- 
schaft und  ein  die  Basis  dieses  umkleidender,  ziemlich  dicker  chi- 
tinöser  Ring,  den  wir  als  „Cy linder"  bezeichnen  wollen.  Dieser 
Chitincylinder  erscheint  von  oben  gesehen  ziemlich  regelmässig 
rund,  manchmal  auch  an  zwei  gegenüber  liegenden  Stellen  etwas 
in  die  Länge  gezogen.  Er  ist  meistens  frei  in  die  Grundmasse 
des  Rüssels  eingebettet  und  erhebt  sich  ein  wenig  über  die  Ober- 
fläche desselben.  Wenn  aber  ein  Haar  im  Verlauf  einer  Chitinleiste 
der  Oberfläche  steht,  so  ist  der  Chitincyli^ider,  falls  die  Leiste 
breit  ist,  nicht  gesondert,  vielmehr  mit  dem  Chitin  der  Querleiste 
verschmolzen.  Schmale  Querleisten  gehen  um  den  Cy linder  des 
Haares  herum,  ohne  ihn  zu  berühren,  wie  wir  das  bereits  aus  dem 
vorhergehenden  Abschnitt  wissen.  Aus  dem  Cylinder  ragt  nun  das 
eigentliche  Haar  hervor;  da  der  Durchmesser  des  Cylinder-Innern 
grösser  ist  als  der  des  freien  Haarschaftes,  so  müssen  wir  auch 
an  diesem  zwei  Theile  unterscheiden,  einen  basalen,  der  den  Hohl- 
raum des  Cylinders  völlig  ausfüllt,  und  den  von  dem  basalen  Theil 
sich  scharf  absetzenden  Haarschaft,  der  frei  über  den  Cylinder 
hervorragt.  Die  Mitte  des  ganzen  Haares  durchzieht  stets  eine 
meistens  etwas  körnig  erscheinende  Masse,  die  wir  mit  dem  Namen 

12* 
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„Markstrahl"  belegen  wollen,  und  welche  kurz  vor  der  Spitze  des 
Haares  blind  endigt.  Die  Länge  des  Haares  ist  bedeutenden 
Schwankungen  unterworfen.  Wenn  der  Rüssel  keine  Saftbohrer 
trägt,  so  sind  sämmtliche  Haare  lang;  sind  Saftbohrer  vorhanden, 
so  sind  diejenigen  Haare,  welche  etwa  zwischen  den  Saftbohren 
oder  in  deren  Nähe  sich  befinden,  kurz,  während  sie  nach  der 
Rüsselbasis  zu  wieder  länger  werden.  Die  in  allen  Fällen  der 
Rüsselspitze  zugekehrte  Spitze  des  Haares  ist  bei  den  kurzen  Haa- 
ren stumpf,  abgerundet,  bei  den  langen  Haaren  dagegen  fein,  zu- 
gespitzt. 

Wir  wollen  festhalten,  dass  die  Haare  aus  zwei  Theilen  sich 
zusammensetzen,  aus  einem  inneren  Haarschaft  und  aus  einem  äus- 
seren Cy linder,  dessen  oberer  Rand  stets  von  der  Spitze  des  Haa- 
res überragt  wird.  Ganz  denselben  typischen  Bau  werden  wir  imn 
in  der  Folge  bei  allen  Saftbohrern  antrelBFen.  Die  Verschiedenar- 
tigkeit in  der  Form  der  Saftbohrer  ist  immer  zumeist  bedingt 
durch  eine  verschiedenartige  Ausbildung  der  chitinösen  Umhüllung 
der  Mittelmasse.  Mit  dem  Namen  „Mittclmasse  oder  Centralmasse" 
wollen  wir  in  der  Folge  denjenigen  Theil  der  Saftbohrer  bezeich- 
nen, welcher  dem  Haarschaft  entspricht. 

2.     Saftbohrer  mit  Zähnen  auf  dem  oberen  Gylinderrand. 

Als  typisches  Beispiel  aus  dieser  Gruppe  wollen  wir  die  Saft- 
bohrer von  Vanessa  nehmen  (Fig.  15).  Es  sind  cylindrische  (V.  cor- 
dui)  oder  mehr  tönnchenformige  (V.  Jo)  Gebilde,  welche  aus  der 
Mittelmasse  und  dem  diese  umkleidenden  Chitincylinder  bestehen. 
Den  oberen  Rand  des  Cylindcrs  zieren  sechs  bis  acht  ziemlich 
spitze  Zähne.  Die  Mittelmasse  läuft  in  eine  ziemlich  stumpfe  Spi- 
tze aus,  welche  die  Zähne  der  Cylinderwand  überragt.  Diese  Saft- 
bohrer sind  dieselben,  welche  Newport  zuerst  bei  Vanepa  Ata- 
lanta  genauer  untersuchte.  Newport  hat  aber  nur  drei  Zähne 
auf  dem  Cylinderrand  gesehen,  und  von  diesen  hat  er  nur  zwei 
abgebildet.  Auch  hat  er  wohl  das  ganze  Gebilde  für  eine  zusam- 
menhängende Masse  gehalten  und  nicht  seinen  Aufbau  aus  zwei 
Stücken  erkannt. 

Nicht  alle  Saftbohrer  dieser  Gruppe  sind  cylindrisch  oder 
tönnchenförmig.  Bei  Pyrameis  virginiensis  stellen  sie  eine  seitlich 
zusammengedrückte  Keule  dar.  Denken  wir  uns  nun,  dass  unmit- 
telbar unter  dem  bezahnten  Rande  an  einer  Seite  eine  Wucherung 
der  Masse  eintritt,  so  wird  der  bezahnte  Rand  selbst  seitlich  ver- 
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schobeu  erscheiueD.    Sulche  Formen  haben  Hypauartia  zabulina 
und  Eurema  Lethe  (Fig.  16). 

3.    Saftbohrer  mit  radialen  laängsplatten. 

In  ihrer  typischen  Ausbildung  sind  diese  höchst  merkwürdigen 
Saftbohrcr  folgeiidermassen  gestaltet.  Der  Ghitiiimantel  der  Gen- 
tralmasse  läuft  in  sechs  auf  der  Längsaxe  des  Gebildes  senkrecht 
stehende  radiale  Platten  aus,  deren  freies  Ende  zugespitzt  erscheint 
(Fig.  1 7).  In  schönster  Ausbildung  finden  wir  diese  Formen  z.  B. 
bei  unsem  Catorala- Arten,  bei  Noctua,  Plusia,  Mamestra,  Agrotis, 
Triphaena,  Trachea,  Phlogopbora,  Euprepia,  Taeniocampa,  Eucli- 
dia,  Neuronia,  Pseudothyatira,  Panoi)oda  u.  s.  w. 

Wir  können  die  allmälige  Entstehung  dieser  sonderbaren  For- 
men von  Saftbohrern  aus  einfachen  Haaren  an  verschiedenen  ver- 
bindenden Zwischenstufen  ganz  deutlich  verfolgen.  Den  ursprüng- 
lichen Haaren  am  nächsten  stehen  diejenigen  Formen,  welche  wir 
an  der  Spitze  des  Rüssels  von  Pieris  finden  (Fig.  18).  Der  Cylin- 
der  ist  nur  ein  wenig  grösser  wie  der  der  Haare.  Parallel  der 
Längsaxe  des  Gylinders  bemerken  wir  auf  der  Wand  vier  um  90  ^ 
von  einander  stehende*  leistenförmige  Erhöhungen,  welche  vorn, 
d.  h.  am  Gylinderrande,  je  in  eine  kleine  stumpfe  Spitze  endigen. 
Dieselben  werden  natürlich,  wie  immer,  von  der  Spitze  der  Gen- 
tralmusse  ein  wenig  überragt.  Die  Saftbohrer  bei  Zygaena  sind 
diesen  gleich;  nur  sind  sie  etwas  grösser  und  die  vier  Leisten  sind 
etwas  stärker.  Bei  den  schon  wieder  etwas  grösseren  Formen  von 
Lycaena  (Fig.  19)  sind  diese  Verhältnisse  noch  deutlicher  ausge- 
prägt; die  Enden  der  Leisten  sind  nicht  mehr  stumpf,  sondern  zu- 
gespitzt. Bei  Epincphele  (Satyrus)  Janira  und  bei  Goenonympha 
kann  mau  die  Leisten  schon  ganz  gut  als  radiale  Platten  bezeich- 
nen; wennschon  sie  noch  nicht  sehr  breit  sind.  Wachsen  dieselben 
aber  noch  ein  wenig,  so  bekommen  wir  ohne  Weiteres  die  ent- 
wickelten Formen  von  Gatorala  u.  s.  w.  Dass  bei  Pieris,  Lycaena 
und  Zygaena  nur  vier  Leisten  vorhanden  sind,  während  wir  bei 
den  entwickelten  Formen  stets  sechs  Platten  antreffen,  ist  kein 
Grund,  die  angedeutete  Entstehungsweise  nicht  anzunehmen.  Diese 
Bildungen  werden  ursprünglich  viel  variirt  haben;  wir  sehen  das 
ja  noch  jetzt  bei  den  Zähnen  auf  dem  Gylinderrande  von  Vanessa, 
wo  bald  sechs,  bald  acht  vorhanden  sind,  u.  z.  an  demselben  Rüs- 
sel. Später  hat  sich  dann  die  Zahl  sechs  befestigt.  Wenn  wir 
bei  allen  Saftbohrern  mit  ausgebildeten  Radialplatten  stets  sechs 
Platten  finden,  so  dürfen  wir  darin  vielleicht  einen  Fingerzeig  für 
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die  geuieiusanie  Abstaniniung  aller  dieser  Formeu  und  damit  auch 
der  betretFeiiden  Schuiettoiliiige  erblickeu.  Doch  von  diesen  und 
ähnlichen  Fraggn  soll  später  in  einem  besonderen  Abschnitt  aus- 
führlich die  Rede  sein. 

4.     Die  Saftbohrer  von  Arge  Galathea  (Fig.  20). 

Der  obere  Rand  des  Cylinders  ist  mit  sechs  Zähnen  bewaffnet. 
Die  Ausrüstung  dieser  Saftbohrer  beschränkt  sich  aber  nicht  auf 
diese  sechs  oberen  Zähne,  sondern  es  sind  noch  drei  weitere  Kreise 
von  Zähnen  vorhanden,  welche,  parallel  dem  oberen  Kreise,  unter- 
einander liegen.  Die  Spitzen  der  Zähne  aller  Kreise  sind  nach 
der  Spitze  des  Saftbohrers  hin  gerichtet.  Die  Zähne  der  unter- 
einander liegenden  Kreise  wechseln  nicht  miteinander  ab,  sonderu 
liegen  in  einer  Linie.  Im  Einzelnen  kommen  einige  kleine  Unre- 
gelmässigkeiten in  der  Anordnung  der  Zähne  vor,  worüber  ich  frü- 
her eingehend  berichtet  habe  (Archiv  f.  mikroskop.  Anat.  Bd.  XV, 
pag.  18).  üeber  die  vermuthliche  Art  der  Entstehung  dieser  eigen- 
thümlicheu  Gebilde,  die  ich  in  dielser  vollendeten  Ausbildung  bis- 
her nur  bei  Arge  Galathea  angetroffen  habe  (andere  Arten  von 
Arge  habe  ich  leider  nicht  untersuchen  können),  glaube  ich  einige 
Bemerkungen  machen  zu  dürfen.  Ich  habe  vorhin  die  Saftbohrer  von 
Goenouympha  und  Epinephele  besprochen.  Nun  glaube  ich  einige 
Male  ganz  bestimmt  gesehen  zu  haben,  dass  die  Längsleisten  die- 
ser Saftbohrer  aus  zwei  oder  mehreren  hintereinander  liegenden 
Stücken  bestanden,  deren  jedes  zugespitzt  war.  Sollte  sich  dies 
bei  weiterer  Untersuchung  bestätigen,  so  wäre  damit  die  Entste* 
huugsweise  der  Saftbohrer  von  Arge  Galathea  angedeutet.  Diea 
wäre  um  so  interessanter,  als  Epinephele,  Coenonympha  und  Arge 
in  dieselbe  Familie  gehören,  nämlich  in  die  der  Satyrides.  Es  wür- 
den dann  möglicher  Weise  die  Saftbohrer  von  Arge  und  die  der 
vorhergehenden  Gruppe  mit  Radialplatten  denselben  Ursprung  ha- 
ben. Die  weitere  Verfolgung  dieser  Frage  wollen  wir  später  un- 
ternehmen. 

6.     Saftbohrer  ohne  Zähne  auf  dem  Cylinderrande. 

Wir  können  uns  hier  sehr  kurz  fassen.  Die  äusseren  Formen 
dieser  Saftbohrer  sind  dieselben  wie  diejenigen  mit  Zähnen  auf 
dem  oberen  Cylinderrande,  also  cylinderförmig,  keulenförmig,  häu- 
fig plattgedrückt.  Manchmal  liegt  der  Rand  seitlich,  anstatt  in 
der  Längsaxe;  diese  Formen  sind  gleichfalls  durch  Wucherung  der 
Masse  an  einer  Seite  entstanden  (Fig.  21).    Saftbohrer  ohne  Zähne 


Beiträge  zur  Kenntnists  des  Baues  der  Hohmetterlings-Küssel.     183 

haben  z.  B.  Argyunis  und  Melitaea,  Epicalia  Numilia,  Gynaecia 
Dirce,  Ageronia  Arete,  Macroglossa,  Hesperia,  Taygetis  Xanthippe, 
ferner  die  Maracujäfalter,  also  Heliconius,  Eneides,  Golaenis  und 
Agraulis  oder  Dione;  u.  s.  w. 

Wir  haben  uns  nun  noch  mit  einigen  besonderen  Formen  von 
Saftbohrern  bekannt  zu  machen,  die  sich  am  besten  an  die  letzte 
Gruppe  anschliessen  lassen.  Da  auch  diese  Formen  von  mir  schon 
früher  beschrieben  und  abgebildet  worden  sind,  so  kann  ich  mich 
mit  Hervorhebung  des  Wichtigsten  begnügen. 

6.    Saftbohrer  yon  Sooliopteryx  libatriz. 

Es  lassen  sich  zwei  Formen  unterscheiden,  die  allerdings  ganz 
alluiälig  in  einander  übergehen.  Die  eine  Form  ist  folgendermassen 
gestaltet  (Fig.  22).  Wir  haben  einen  dickwandigen  Cylinder,  des- 
sen Kaud  io  zwei  einander  gegenüber  stehende,  meist  stumpfe, 
seltener  etwas  zugeschärfte  Hervorraguugen  ausläuft,  von  denen 
die  eine  gewöhnlich  etwas  länger  ist  als  die  andere.  Dazwischen 
erhebt  sich  die  Spitze  der  Centralmasse,  welche  entweder  hinter 
den  Spitzen  der  Hervorragungen  zurücksteht,  mit  einer  sich  auf 
gleicher  Höhe  befindet,  oder  dieselben  beide  überragt.  Die  Spitze 
selbst  ist  gleichfalls  mit  einem  chitinösen  Ueberzuge  bekleidet. 
Diesen  nicht  gerade  sehr  zahlreichen  Formen  stehen  andere  gegen- 
über (Fig.  23).  Die  Spitze  der  Centralmasse  ist  sehr  bedeutend 
verlängert,  so  dass  sie  dem  übrigen  Theil  des  Saftbohrers  gleich 
kommt  oder  ihn  an  Länge  selbst  noch  übertrifft.  Der  Chitinman- 
tel der  Spitze  ist  ebenso  dick,  wie  der  des  übrigen  Theiles  (Ento- 
mologische Mittheilungeu  von  F.  Katter,  V.  Jahrg.,  Heft  18). 

7.    Die  Saftbohrer  von  Egybolla  Vaillantlna  (Fig.  24). 

Die  Saftbohrer  dieses  afrikanischen  Schmetterlings  sind  aus- 
sei-st  dickwandige  Cylinder  von  etwas  unregelmässiger  Gestalt.  Ihr 
Durchmesser  ist  an  der  Basis  meistens  grösser  als  am  vorderen 
Ende,  ausserdem  sind  sie  nicht  selten  schwach  gebogen.  Die  das 
Gebilde  seiner  Länge  nach  durchziehende  Centralmasse  ist  ver- 
hältnissmässig  dünn,  meistens  dünner  als  die  Wandung  des  sie  um- 
kleidenden Chitincylinders.  Gegen  das  freie  Ende  zu  schnürt  sich 
die  Centralmasse  ein,  darauf  schwillt  sie  zu  einer  kleinen  Kugel 
an,  und  auf  dieser  sitzt  dann  erst  die  Spitze.  Die  eben  erwähnten 
Theile  der  Centralmasse,  Kugel  und  Spitze,  werden  von  dem  Cy- 
linder umgeben,  so  zwar,  dass  sie  frei  im  Innern  des  oberen  Thei- 
les des  Cylinders  stehen,  wie  in  einer  Bohre. 
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An  diese  Saftbohrer  schliesst  sich  ganz  eng  eine  andere  Form 
an,  welche  sich  am  Rüssel  einer  mir  von  Francis  Darwin  über- 
sandten australischen  Motte  vorfindet.  Es  ist  das  derjenige  Rüs- 
sel, dessen  Spitze  ich  früher  schon  einmal  abgebildet  habe  (Archiv 
für  mikroskopische  Anatomie,  Bd.  XIV,  Fig.  4).  Diese  Saftbohrer 
(Fig.  25)  stellen  einen  starken,  an  seinem  vorderen  Ende  zugespitz- 
ten Chitincylinder  dar,  dessen  Inneres  von  einer  verhältnissmässig 
dünnen  Centralmasse  durchzogen  wird.  Etwa  da,  wo  der  Cylinder 
deutlich  den  Anfang  der  Zuspitzung  erkennen  lässt,  macht  die  Cen- 
tralmasse eine  seitliche  Biegung.  Kurz  nach  der  Umbiegung  ist 
eine  knöpfchenförmige  Anschwellung  bemerkbar,  welche  sich  in  eine 
kleine  Spitze  verjüngt,  die  ganz  wenig  oder  gar  nicht  seitlich  aus 
dem  Cylinder  hervorragt.  Ragt  sie  etwas  hervor,  so  steht  sie  frei 
in  einer  kleinen  Vertiefung  des  Chitinmantels.  In  einzelnen  Fällen 
bemerkt  man,  dass  von  der  Stelle  an,  wo  die  Centralmasse  sich 
zur  Seite  wendet,  noch  ein  dünner  Ast  derselben  geradeaus  geht, 
um  kurz  vor  der  Spitze  des  Chitinmantels  zu  enden.  Diese  Form 
lässt  sich,  wie  man  sieht,  unmittelbar  von  der  bei  Egybolia  Vail- 
lantina  ableiten. 

• 

8.     Die  Saftbohrer  in  Form  von  Widerhaken. 

Wir  kommen  nun  zu  den  ausgebildetsten  Formen,  zu  den  Saft- 
bohrem  im  eigentlichsten  Sinne  des  Wortes.  Es  sind  jene  Wider- 
haken, welche  den  Rüssel  mehrerer  Schmetterlinge,  namentlich 
Ophideres,  zu  einem  selbst  der  menschlichen  Oultur  sehr  schäd- 
lichen Organ  machen.  In  der  That  sind  die  in  Australien  heimi- 
schen Ophideres  im  Stande,  dadurch,  dass  sie  mit  ihrem  Rüssel 
die  Orangen,  Bananen,  Pfirsiche  und  andere  Früchte  des  in  ihnen 
enthaltenen  süssen  Saftes  wegen  anbohren,  ganze  Ernten  zu  ver- 
nichten. Aehnlich  ist  es  in  Afrika  mit  Achaea  Chamaeleon  und 
Egybolia  Vaillantina.  Ich  habe  über  diese  Verhältnisse  früher  aus- 
führlich berichtet  (Arch.  f.  m.  Anat.,  Bd.  XV,  pag.  9— 11).  Was 
die  Organisation  der  Spitzen  dieser  Schmetterlingsrüssel  überhaupt 
betrifift,  so  verweise  ich  auf  die  im  Eingang  dieses  Abschnittes 
citirten  Schriften.  Nur  die  Widerhaken  sollen  hier  kurz  geschil- 
dert werden  (Fig.  26).  Es  sind  kurze,  gedrungene,  äusserst  mas- 
sive, in  eine  von  einem  mächtigen  Wjdl  umgebene  Grube  einge- 
senkte Körper  von  etwas  unregelmässiger  Gestalt,  an  der  Basis 
breiter  wie  vorn.  Im  Innern  ist  noch  deutlich  die  allerdings  sehr 
rudimentär  gewordene  Mittelmasse  zu  erkennen,  die  sogar  manch- 
mal noch  mit  einer  kleinen  Spitze  seitlich  vorzustehen  scheint. 
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Vorn  an  der  Rüsselspitze  sind  diese  mit  ihrer  Spitze  natürlich 
der  Rüsselbasis  zugerichteten  Widerhaken  kleiner  wie  weiter  hin- 
ten. Solche  Widerhaken  sind  mir  aus  eigener  Erfahrung  bekannt 
bei  Ophideres  fullonica,  Egybolia  Vaillantina  und  jenem  mir  dem 
Namen  nach  unbekannt  gebliebenen  Schmetterling,  von  dem  die 
zuletzt  beschriebenen  Saftbohrer  stammen;  hier  sind  die  Haken 
mächtig  entwickelt.  Bei  Ophideres  fullonica  sind  zwölf  Haken 
vorhanden,  bei  den  andern  beiden  Schmetterlingen  weit  mehr. 
Endlich  hat  auch  Scoliopteryx  libatrix  Widerhaken;  sie  sind  aber 
nur  sehr  schwach  entwickelt. 

Die  Widerhaken  stehen  nicht  mit  den  andern  am  Rüssel  vor- 
handenen Saftbohrem  durcheinander,  sondern  beide  Formen  sind 
völlig  getrennt,  so  zwar,  dass  die  Widerhaken  die  äusserste  Spitze 
des  Rüssels  besetzen  und  dann  die  andern  Formen  folgen.  (Siehe 
die  von  mir  gegebene  Abbildung  a.  a.  O.)  Auch  bei  Ophideres 
finden  wir  hinter  den  Widerhaken  noch  einige  wenige  andere  Saft- 
bohrer; es  sind  massive  zugespitzte  Cylinder,  in  deren  Innerem 
man  noch  ein  Rudiment  der  Mittelmasse  bemerkt.  Damit  der  Le- 
ser sich  eine  klare  Vorstellung  von  einem  solchen  Rüssel  machen 
könne,  gebe  ich  die  genaue  Abbildung  der  Spitze  des  Rüssels  von 
Egybolia  Vaillantina  (Fig.  27). 

Die  Function  der  Saftbohrer. 

Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  mit  den  Gestaltverhältnissen 
der  als  Saftbohrer  bezeichneten  Gebilde,  soweit  es  die  bisher  vor- 
liegenden Untersuchungen  gestatteten,  im  Allgemeinen  uns  vertraut 
gemacht  haben ,  treten  wir  jetzt  an  die  Aufgabe  heran ,  uns  über 
die  Bedeutung  derselben  für  den  Schmetterling  Aufklärung  zu  su- 
chen, oder  mit  andern  Worten,  ihre  physiologische  Function  zu 
ergründen.  Die  Lösung  der  Aufgabe  wird  zum  Theil  leicht,  zum 
Theil  schwer,  wenn  überhaupt  möglich  sein.  Die  physiologische 
Function  einiger  Formen,  z.  B.  der  Widerhaken,  können  wir  mit 
grösster  Bestimmtheit  angeben,  während  wir  bei  andern,  und  lei- 
der bei  der  grössten  Mehrzahl,  rein  auf  Vermuthungen  angewiesen 
sind.  Es  ist  bekanntlich  immer  schwierig,  bei  Thieren  die  phy- 
siologische Function  eines  Organes  zu  bestimmen,  wenn  dieselbe 
nicht  sofort  in  die  Augen  springt;  und  um  so  schwieriger  wird 
die  Lösung  dieser  Aufgabe,  je  weiter  die  betreffenden  Thiere  sich 
in  ihrer  Verwandtschaft  von  uns  entfernen.  In  solchen  Fällen 
sind  wir  dann  fast  ausschliesslich  auf  Analogieschlüsse  angewiesen, 
und  diese  bleiben  der  Natur  der  Sache  nach  immer  in  hohem 
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Grade  UDsicher.  Deshalb  ist  es  sehr  leicht  möglich,  dass  ein  gros- 
ser Theil  der  uachfolgenden  Erörterungen  nicht  das  Richtige  trifft ; 
möge  es  dann  Berufeneren  gelingen,  den  rechten  Weg  zu  finden 
und  die  von  mir  ungelöst  gelassenen  Fragen  zu  beantworten! 

Da  wir  aus  vergleichend-anatomischen  Gründen  alle  Saftboh- 
rer von  einfachen  Haaren  abzuleiten  genöthigt  sind,  so  wird  es 
gut  sein,  wenn  wir  zunächst  einen  Augenblick  bei  den  Haaren 
selbst  verweilen.  Haben  dieselben  überhaupt  eine  physiologische 
Function,  und  welche?  £s  ist  bekannt,  dass  man  bei  vielen  der- 
artigen Haarbildungen  an  verschiedenen  Theilen  des  Insectenkör- 
pers  Nervenendigungen  ganz  unzweifelhaft  nachgewiesen  hat.  Die 
den  Haaren  am  Schmetterlingsrüssel  ganz  gleich  gebildeten  Haare 
oder  Borsten  auf  dem  vorderen  Theil  der  Fliegenrüssel  sitzen 
gangliösen  Anschwellungen  der  Nervenenden  auf;  derjenige  Bestand- 
theil  des  Haares,  den  wir  oben  als  Markstrahl  bezeichneten,  würde 
dann  als  das  Ende  des  Nerven  zu  betrachten  sein.  Diese  Haare 
werden  immer  als  Tastorgane  angesprochen.  Wenn  ich  nun  auch 
bei  den  Haaren  auf  den  Schmetterlingsrüsseln  keine  Nerven  nach- 
gewiesen habe,  da  ich  über  diesen  Punkt  keine  Untersuchungen 
angestellt  habe,  so  ist  die  Gegenwart  von  Nerven  doch  ohne  Zwei- 
fel zu  erwarten,  und  es  hindert  uns,  wie  ich  meine.  Nichts  daran, 
auch  diese  Haare  als  Tastorgane  zu  deuten.  Eine  physiologische 
Function  müssen  dieselben  haben,  sonst  wären  sie  nicht  so  stark 
entwickelt  und  so  zahlreich  vorhanden.  Functionslose  Organe  sind 
immer  in  hohem  Grade  rudimentär,  und  das  sind  diese  Haare  kei- 
neswegs. Nach  Analogie  zu  schliessen,  müssen  wir  dieselben  also 
für  Tastorgane  halten. 

Von  den  Haaren  machen  wir  gleich  einen  grossen  Sprung  zu 
den  am  weitesten  von  ihnen  entfernt  stehenden  Saftbohrer -Bil- 
dungen, zu  den  Widerhaken,  dei*en  Function  offen  zu  Tage  liegt 
Die  Schmetterlinge,  welche  im  Besitz  von  Rüsseln  mit  Widerhaken 
sind,  bohren  Früchte  mit  dicker  Schale  und  saftigem  Gewebe  so 
energisch  an,  und  saugen  den  Saft  so  vollständig  weg,  dass  manch- 
mal von  einer  Frucht  nur  noch  die  vielfach  durchlöcherte  Schale 
übrig  bleibt.  Aus  dem  morphologischen  Befund  an  den  betreffen- 
den Rüsseln  geht  aber  ohne  allen  Zweifel  hervor,  dass  die  Thiere 
jene  erstaunlichen  Leistungen  nur  mit  Hülfe  jener  starken  Wider- 
haken an  der  Rüsselspitze  auszuführen  vermögen.  Der  ganze  Rüs- 
sel ist  sehr  stark;  die  Spitze  besonders  ist  aus  dickem  Chitin 
aufgebaut^  so  dass  der  Schmetterling  wohl  sehr  leicht  den  Rüssel 
in  das  Gewebe  hineinstossen  kann.    Zieht  er  das  Organ  nun  wie- 
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der  heraus,  so  luüsseu  die  Widerhaken  gauz  unfehlbar  in  Wirk- 
samkeit treten,  und  zwar  werden  sie  der  Natur  der  Sache  nach 
das  Gewebe  bedeutend  zerreissen  müssen.  Dadurch  wird  eine  Menge 
Saft  freigelegt,  welcher  dann  von  dem  Schmetterling  unbehindert 
eingesogen  werden  kann.  Man  kann  demnach  die  Widerhaken  an 
der  Spitze  der  betr.  Schmetterlinge  als  Organe  bezeichnen,  welche 
wesentlich  zur  Erlangung  der  Nahrung  beitragen.  Ja  wenn  die  in 
Frage  stehenden  Schmetterlinge  gar  keinen  freien  Blumenhonig 
mehr  saugten,  sondern  nur  pflanzliches  Gewebe  anbohrten,  so  wür- 
d^  die  Widerhaken  die  wichtigsten  Organe  zur  Gewinnung  der 
Nahrung  sein  und  dadurch  eine  ausserordentliche  Bedeutung  für 
den  Schmetterling  besitzen.  Ob  aber  Ophideres  und  die  andern 
hierher  gehörigen  Schmetterlinge  thatsächlich  keinen  freien  Blu- 
menhonig mehr  saugen,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 

Wie  verhält  sich  nun  die  Sache  mit  den  andern  Saftbohrem ; 
ist  auch  für  sie  diese  Bezeichnung  gültig,  oder  haben  sie  eine  an- 
dere Function,  und  welche  etwa?  Directe  Beobachtungen  darüber, 
ob  diese  Schmetterlinge  wirklich  pflanzliches  Gewebe  zur  Freilegung 
des  in  demselben  enthaltenen  Saftes  mit  ihrem  Rüssel  erfolgreich 
anzustechen  vermögen,  so  dass  sie  den  etwa  blossgelegten  süssen 
Saft  zu  ihrer  Ernährung  verwenden  können,  liegen  allerdings  in 
der  überzeugenden  Weise  wie  bei  Ophideres  und  Egybolia  nicht 
vor.  Dagegen  sind  namentlich  von  H.  Müller  Beobachtungen  be- 
kannt gemacht  worden  (man  kann  dieselben  im  Sommer  fast  täg- 
lich wiederholen),  welche  eine  derartige  Blumenthätigkeit  gewisser 
Schmetterlinge  indirect  erschliessen  lassen.  Es  giebt  nämlich  eine 
Anzahl  Schmetterlinge,  welche  von  H.  Müller  nicht  selten  an 
solchen  Blumen  beobachtet  wurden,  welche  keinen  freien  Honig 
enthalten.  „Auf  den  Alpen",  theilt  mir  mein  hochverehrter  Lehrer 
Dr.  H.  Müller  brieflich  mit,  „ist  es  etwas  sehr  Gewöhnliches, 
Schmetterlinge  in  honigleeren  Blumen  mit  dem  Rüssel  im  Grunde 
derBlüthe  beschäftigt  zu  sehen;  nach  einem  oder  einigen  solchen 
Versuchen  fliegen  sie  aber  in  der  Regel  w%.'^  Sollten  sich  nun 
gerade  die  Schmetterlinge,  die  doch  in  ihrem  ganzen  Leben  sich 
fast  ausschliesslich  an  und  um  Blumen  herumtreiben,  immer  wie- 
der nur  durch  den  blossen  Schein  täuschen  lassen?  Wenn  sie  in 
den  keinen  freien  Honig  enthaltenden  Blumen  wirklich  Nichts  fän- 
den (und  sie  können  nur  Honig  suchen),  sollten  sie  da  nicht 
schliesslich  die  honigleeren  Blumen  von  den  honigführenden  unter- 
scheiden lernen  und  erstere  dann  meiden?  Ich  glaube,  wir  dürfen 
das  ganz  gewiss  annehmen.    Thun  wir  das  aber,  so  müssen  wir 
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uns  Rechenschaft  über  die  Thatsache  zu  geben  suchen ,  •  dass  die 
Schmetterlinge  trotzdem  immer  jene  honigleerea  Blumen  besuchen 
und  im  Grunde  derselben  mit  ihrem  Rüssel  arbeiten.  Die  Schmet- 
terlinge müssen  Etwas  in  den  Blumen  finden,  und  dieses  Etwas 
kann  nur  Honig  sein.  Da  derselbe  aber  nicht  frei  zu  Tage  liegt, 
so  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  sie  denselben  durch  Aufreis- 
sen  des  saftigen  Gewebes  gewinnen.  Diese  einfache  Schlussfol- 
gerung scheint  mir  nach  den  eben  mitgetheilten  Beobachtungen 
unabweisbar  zu  sein. 

Da  aber  das  Aufreissen  der  Gewebe  nicht  dircct  beobachtet 
worden  ist,  so  muss  die  Möglichkeit  desselben  durch  Untersuchung 
der  gchmetterlingsrüssel  entschieden  werden.  In  der  That  schei- 
nen mir  wenigstens  die  meisten  der  als  Saftbohrer  bezeichneten 
Gebilde  zu  dem  gedachten  Zwecke  ganz  vorzüglich  geeignet  zu  sein. 
Nehmen  wir  z.  B.  die  Saftbohrer  von  Vanessa.  Wie  leicht  wird 
nicht  die  mittlere  Spitze  die  zarte  Membran  einer  saftreichen  Zelle 
durchstossen  können!  Und  dann  kommen  unmittelbar  darauf  die 
sechs  oder  acht  scharfen  Chitinspitzen  des  Cylinderrandes  und  zer- 
tiümmem  noch  mehr  Zellen.  Wenn  wir  dann  weiter  in  Betracht 
ziehen,  dass  z.  B.  bei  Vanessa  Cardui  etwa  sechszig  solcher  Saft- 
bohrer, dreissig  auf  jeder  Seite,  die  Spitze  des  Rüssels  bewafihen, 
so  werden  wir  begreifen,  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Zellen  an- 
gestochen werden  können,  und  wenn  alle  diese  Zellen  etwas  süssen 
Saft  hergeben,  so  mag  sich  die  Arbeit  des  Anbohrens  dem  Schmet- 
terling sehr  wohl  als  lohnend  erweisen.  Erwägen  wir  femer,  dass 
gerade  solche  Saftzellen  äusserst  zart  sind,  so  werden  wir  die 
Saftbohrer  mit  jener  meist  ziemlich  starken  Chitinumhüllung  sicher- 
lich auch  fest  genug  finden ;  sind  ja  doch  die  Hummeln  mit  ihren 
viel  zarteren  Maxillenspitzcn  gleichfalls  im  Stande,  das  saftreiche 
Gewebe  der  honigleeren  Nectarien  mancher  Orchideen  mit  Erfolg 
anzustechen,  wie  zuerst  von  H.  Müller  direct  beobachtet  wurde 
(Befruchtung  der  Blumen  durch  Insecten,  pag.  84).  Die  starken 
Saftbohrer  von  Scoliopteryx  libatrix  werden  ganz  gewiss  mit  Leich- 
tigkeit in  pflanzliches  Gewebe  eindringen  können ;  dem  dicken  Chi- 
tinmantel müssen  die  Membranen  der  Zellen  nur  einen  sehr  ge- 
ringen Widerstand  entgegensetzen.  Und  so  wird  die  Sache  wohl 
auch  bei  den  meisten  andern  Saftbohrern  sein.  Der  ganze  Bau 
dieser  Gebilde  ist  keineswegs  dazu  angethan,  die  Annahme  als 
ungerechtfertigt  zurückweisen  zu  lassen,  dass  die  Schmetterlinge 
mit  ihrer  Hülfe  saftreiches  Gewebe  aufreissen.  Ausserdem  sehen 
wir,  wie  sich  aus  diesen  einfachen  Formen  eben  als  Anpassung  an 
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die  gedachte  Thätigkeit  jene  mächtigen  Widerhaken  entwickelt 
haben,  welche  die  Besitzer  sogar  in  den  Stand  setzen  ganze  Früchte 
völlig  zu  zerstören.  Dies  kann  uns  in  der  Deutung  unserer  Ge- 
bilde als  wirklicher  „Saftbohrer^^  meiner  Meinung  nach  nur  bestär- 
ken. Freilich  etwas  Anderes  ist  es  wohl  mit  jenen  ganz  unent- 
wickelten Formen,  wie  wir  sie  bei  Pieris  oder  Zygaena  finden. 
Allein  da  absolut  kein  Grund  vorliegt,  diese  Bildungen  als  rudi- 
mentäre anzusprechen,  so  werden  wir  in  ihnen  Saftbohrer  auf  sehr 
niederer  Ausbildungsstufe  erblicken  dürfen,  gleichsam  den  Anfang 
der  Entwicklung. 

Dieser  von  mir  vertretenen  Auflassung,  die  alle  jene  oben  be- 
schriebenen Bildungen  an  der  Spitze  der  Schmetterlingsrüssel  ein- 
heitlich als  wirkliche  Saftbohrer  betrachtet,  steht  eine  andere 
ziemlich  schrofif  gegenüber.  Dieselbe  wird  von  keinem  Geringeren 
als  Fritz  Müller  vertreten.  Er  nennt  die  Saftbohrer  „Schmeck- 
stifte^S  deutet  dieselben  also  als  Geschmacksorgane.  Eine  einge- 
hende Beginindung  seiner  Ansicht  hat  Fritz  Müller  nicht  ge- 
geben, vielmehr  hat  er  dieselbe  nur  gelegentlich  in  einem  Aufsatze 
über  die  Maracujä-Falter  ausgesprochen  (Stettiner  Entomologische 
Zeitung,  1877,  pag.  494).  Da  diese  Auffassung  von  einem  so  her- 
vorragenden Forscher  herstammt,  so  müssen  wir  etwas  auf  die- 
selbe eingehen.  Ich  muss  von  vom  herein  gestchen,  dass  ich  mit 
der  Müller'schen  Deutung  mich  durchaus  nicht  befreunden  kann. 
Die  in  Rede  stehenden  Gebilde  sind  Cuticularbildungen,  ganz  ohne 
zelligen  Character,  also  auch  wohl  ohne  Protoplasma.  Es  ist  ganz 
gleichgültig,  ob  man  zur  Untei-suchung  der  Saftbohrer  frisch  ge- 
fangene Schmetterlinge  nimmt  oder  Sammlungs  -  Exemplare ,  die 
man  dann  natürlich  erst  durch  irgend  ein  Mittel  wieder  aufweichen 
muss.  Ich  habe  gewöhnlich  zu  diesem  Zwecke  einen  feinen  Strahl 
Wasserdampf : in  Anwendung  gebracht.  Die  Bilder,  welche  man 
erhält,  sind  in  beiden  Fällen  ganz  dieselben,  davon  habe  ich  mich 
wiederholt  überzeugt.  Das  würde  aber  sicherlich  nicht  der  Fall 
sein,  wenn  in  den  Saftbohrem  lebendes  Protoplasma  enthalten  wäre. 

Eine  Geschmacksempfindung  kann  in  allen  Fällen  wohl  nur 
durch  chemische  Einwirkung  des  zu  schmeckenden  Stoffes  auf  das 
Geschmacksorgan  zu  Stande  kommen.  Wie  aber  dies  bei  den  Saft- 
bohrern möglich  sein  soll,  ist  mir  ganz  unerfindlich,  zumal  jene 
characteristischen  „Schmeckzellen'^  fehlen,  welche  in  allen  mit  Si- 
cherheit als  solchen  erkannten  Geschmacksorganen  nachgewiesen 
wurden.  Prof.  Vitus  Graber  macht  ausserdem  (Die  Insecten, 
I.  Theil ,  pag.  307)  mit  Recht  darauf  aufmerksam ,  dass  das  Ge- 
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schniacksorgan  der  Insecten  „seiner  ganzen  Natur  und  Bestimmung 
halber  wohl  nur  im  Munde  gesucht  werden  kann."  Nun  noch  Eins ; 
wenn  die  Saftbohrer  wirklich  Geschmacksorgane  wären,  wie  wollte 
man  dann  jene  secundären  Bildungen  deuten,  wie  die  Zähne  auf 
dem  oberen  Gylinderrande  oder  gar  die  Badialplatten  ?  Sie  wür- 
den augenscheinlich  völlig  unverständlich  sein,  während  sie  von 
meinem  Standpunkte  aus,  wie  ich  glaube,  ohne  Weiteres  zu  ver- 
stehen sind. 

Will  man  aber  die  Saftbohrer  ausserdem  noch  als  Sinnesor- 
gane in  Anspruch  nehmen,  und  ich  glaube,  wir  müssen  das,  so 
können  sie  nur  als  Tastorgane  gedeutet  werden.  Diese  Function 
haben  sie  von  den  Haaren,  aus  denen  sie  hervorgegangen  sind, 
geerbt.  Und  in  der  That  sind  die  Saftbohrer  zu  Tastorganen  auch 
ganz  geeignet,  ebenso  gut  wie  die  Haare,  deren  typischen  Bau  sie 
auch  durchweg  bewahrt  haben.  In  diesem  Fall  würde  ihre  Function 
wohl  folgende  sein.  Wenn  der  Rüssel  auf  saftreiches  Gewebe  stösst, 
so  werden  ihm  die  den  Haarspitzen  entsprechenden  Spitzen  der 
Centralmasse  des  Saftbohrers  mittheilen,  ob  das  Gewebe  zart  ge- 
nug ist,  um  angebohrt  werden  zu  können.  Und  wenn  der  Rüssel 
in  Honig  enthaltende  Blumen  hineingesenkt  wird,  so  wird  der 
Schmetterling  durch  den  minimalen  Widerstand , '  dem  der  Rüssel 
begegnet,  erfahren,  dass  er  hier  gar  keine  Bohrthätigkeit  auszu- 
üben hat,  sondern  sofort  den  Saft  saugen  kann.  Mit  dieser  Deu- 
tung der  Saftbohrer  als  Tastorgane  stimmt  auch  sehr  gut  der  mor- 
phologische Befund  überein.  Denn  stets  ragt  die  Spitze  der  Mit- 
telmasse, welcher  doch  die  Tast  -  Function  zugeschrieben  werden 
muss,  etwas  aus  dem  Ghitincylinder  hervor. 

Von  den  an  die  Saftbohrer  herantretenden  Nerven  gilt  das- 
selbe, was  ich  oben  von  den  Haaren  gesagt  habe.  Eigene  Unter- 
suchungen habe  ich  nicht  angestellt,  da  mir  meistens  nur  getrock- 
nete Schmetterlinge  zu  Gebote  standen.  Es  ist  aber  gar  nicht  zu 
bezweifeln,  dass  thatsächlich  Nerven  an  die  Saftbohrer  herantre- 
ten; der  anatomische  Nachweis  muss  späteren  Untersuchungen 
vorbehalten  bleiben. 

Ich  glaube  es  im  Vorhergehenden  wahrscheinlich  gemacht  zu 
haben,  dass  wir  die  Deutung  Fritz  Müller 's  aufgeben  müssen, 
und  so  bleibt  denn  vorläufig  meine  Auffassung  bestehen.  Die  als 
Saftbohrer  bezeichneten  Gebilde  an  der  Spitze  der  Schmetterlings- 
rüssel sind  in  der  That  in  mehr  oder  minder  grosser  Ausdehnung 
Saftbohrer,  insofern  die  Schmetterlinge  mit  ihrer  Hülfe  im 
Stande  sind,  pflanzliches  Gewebe  zur  Erlangung  des  in  demselben 
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eothaltenen  Saftes  anzubohren  oder  aufzureissen.  Gleichzeitig  fün- 
giren  die  Saftbohrer  als  Tastorgane,  insofern  sie  dem  Schmetter- 
ling Yon  der  physikalischen  Beschaffenheit  der  Gewebe  Kmide  ge- 
ben mid  dadurch  ihn  in  den  Stand  setzen,  zu  beurtheilen,  ob  der 
Versuch  des  Anbohrens  der  betreffenden  Gewebe  erfolgreich  sein 
wird  oder  nicht. 


Y.    Gedanken  über  die  Entwicklung  der  Saftbohrer  und 
einige  damit  zusammenhängende  Fragen. 

In  unmittelbarem  Anschluss  an  den  vorhergehenden  Abschnitt 
soll  auf  den  folgenden  Zeilen  über  die  Entwicklung  der  Saftbohrer 
und  einige  daraus  abgeleitete  systematische  Fragen  gesprodien 
werden.  Die  nachfolgenden  Erörterungen  werden  auf  den  Leser 
zum  grossen  Theil  den  Eindruck  grosser  UnvoUkommenheit  ma- 
chen; diese  Unvollkommenheit  liegt  in  der  Natur  der  Sache  be- 
gründet, nämlich  in  der  grossen  Unzulänglichkeit  des  uns  zu  Ge- 
bote stehenden  Materials.  Ich  möchte  daher  das  Folgende  kaum 
als  einen  Versuch  angesehen  wissen,  sondern  vielmehr  als  blossen 
Hinweis  auf  einige  wichtige  Fragen,  welche  sich  natumothwendig 
aus  dem  Studium  der  Saftbohror  ableiten.  Da  eine  Beantwortung 
dieser  Fragen  aber  erst  bei  ausgedehntester  Kenntniss  der  Saft- 
bohrer aller  Schmetterlingsgattungun  mit  Erfolg  unternommen  wer- 
den kann,  so  liegt  in  den  folginidon  Keilen  zugleich  die  Auffor- 
derung, die  von  mir  hogonnonen  Untorsuchungon  über  möglichst 
alle  Schmetterlingsgattuugi'u  /.\t  orHttwkon.  Ich  muss  also  den 
Leser  für  die  nachstehcntloii  Kriirlorungtm  um  Nachsicht  bitten. 

Wenn  wir  die  im  hi/Xm  Mmchiiltt  niitgothoilten  Verhältnisse 
über  den  Bau  der  Saftbohnn*  itnoh  ottinml  vorKloichond  überblicken, 
so  stellt  sich  uns  sofort  ilio  wlohlt^^  *HmtHache  entgegen,  dass 
alle  diese  Bfldungeri  tiiuib  doiimi^llmu  TY)um  yi^baut  sind.  Immer 
lassen  sich  an  den  Hnftliohh^M  ^\\\A  iUu)iUhoUo  unterscheiden, 
eine  Gentralmasse  und  mImo  (Ui'p^'IImv  uiuKI^'ldoiulo  Chitinhttlle,  Ganz 
ebenso  gebaut  find  nun  itlioi  m\A\  \\\\'  ^(MlWhou  Uaaru  auf  dem 
Rüssel  der  Schmi^tturlliiMt»  Uoi  MiuM*»olmft  ouls|u*lcht  der  Cen- 
tralmasse und  lU^r  diu  Itiioh  \Wi^  \UMi^\A\^ny^  umkloidende  Chi- 
tinring dem  die  Ci^ilMiliMtw««^  \\\\\  n^\[\M\m  umUrtlloudon  Chitin- 
cylinder.  De«i/fiftil«o  y<t\^\\\\^\  \\\\  "\m\^\%\  <\\\^'  S^vftbohror  für 
nntereinandirr  tiiHMolouM  iMMMMh^'^^  ^^^M^uviK  v^^^Uho  Amw  selbst 
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wieder  den  Haaren  homolog  sind.  Fragen  wir  nun  nach  der  Grund- 
lage, aus  welcher  sich  die  Saftbohrer  phylogenetisch  werden  ent- 
wickelt haben,  so  stossen  wir  auf  die  Haare;  denn  andere  Bil- 
dungen, aus  denen  sie  hätten  hervorgehen  können,  sind  am  Rüssel 
nicht  vorhanden.  Die  Saftbohrer  auf  dem  Rüssel  der 
Schmetterlinge  haben  sich  als  Anpassung  an  die  Ge- 
winnung von  Nahrung  aus  Haaren  entwickelt^- 

Damit  ist  nun  aber  noch  keineswegs  gesagt,  ob  die  Saftboh- 
rer monophyletischen  oder  polyphyletischen  Ursprungs  sind,  und  so 
stellt  sich  uns  denn  die  wichtigste' Frage  entgegen!  Hat  die  Ent- 
wicklung der  Saftbohrer  schon  bei  den  Urschmetterlingen  ihren 
Anfang  genommen,  und  sind  alle  die  verschiedenen  Formen  der- 
selben nur  Modifikationen,  oder  genauer  gesagt,  ebenso  viele  ver- 
schiedene von  dieser  einen  Urform  ausgegangene  Entwicklungs- 
richtungen? Oder  sind  die  verschiedenen  Formen  der  Saftbohrer 
an  mehreren  Stellen  des  Schmetterlings-Stammbaumes  zu  verschie- 
denen Zeiten  unabhängig  von  einander  entstanden?  Die  richtige 
Beantwortung  dieser  Fragen  ist  von  hervorragender  Wichtigkeit; 
denn  wäre  das  erstere  der  Fall,  so  müssten  offenbar  die  verschie- 
denen Entwicklungsrichtungen  der  Saftfcohrer  mit  den  Verzwei- 
gungen des  Schmetterlings-Stammbaumes  zusammenfallen,  und  da- 
mit hätten  wir  dann  in  den  Saftbohrem  umgekehrt  ein  vorzüg- 
liches Mittel  zur  Klarlegung  dieser  Verzweigungen,  die  bekannt- 
lich noch  in  ziemliches  Dunkel  gehüllt  sind.  Ist  dagegen  das  letz- 
tere der  Fall,  so  gestaltet  sich  dadurch  natürlich  die  Sache  un- 
endlich complicirter ,  und  wir  dürfen  nur  mit  grösster  Vorsicht 
verfahren,  wenn  wir  von  den  Saftbohrem  für  die  Construirung 
des  Stammbaumes  der  Schmetterlinge  Gebrauch  machen  wollen. 
Zur  definitiven  Entscheidung  der  beiden  Fragen  wäre  es  natülrlich 
nothwendig,  Schmetterlinge  aus  mindestens  allen  Gattungen  auf 
die  Saftbohrer  hin  genau  zu  untersuchen.  Da  uns  bis  jetzt  aber 
erst  eine  verschwindend  kleine  Anzahl  von  Gattungen  in  dieser 
Hinsicht  bekannt  ist,  so  dürfen  wir  vorläufig  keine  weitgehenden 
Aufschlüsse  über  die  Verzweigungen  des  Schmetterlings -Stamm- 
baumes erwarten.  Nichts  desto  weniger  möchte  ich  aber  doch 
einige  Punkte  zur  Sprache  bringen,  um  wenigstens  die  Verwend- 
barkeit der  Saftbohrer  zu  dem  genannten  Zwecke  wahrscheinlich 
zu  machen. 

*)  In  welcher  Weise  wir  uos  diesen  Vorgang  etwa  vorzustellen 
haben,  habe  ich  schon  früher  anzudeuten  versucht  (Archiv  f.  mikr. 
Anat,  Band  XV,  pag.  24— 27). 
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Sind  wir  überhaupt  jetzt  schon  im  Stande,  eine  der  oben  be- 
schriebenen Saftbohrer-Fonnen  von  ihrem  ausgebildeten  Zustande 
an  durch  vermittelnde  Zwischenstufen  auf  die  einfachen  Haare 
zurückzuführen,  und  was  würde  aus  dieser  Möglichkeit  etwa  zu 
folgern  sein?  Ich  glaube  oben  hinreichend  deutlich  gemacht  zu 
haben,  dass  wir  uns  die  Entstehung  der  Saftbohrer  mit  Radial- 
platten aus  einfachen  Haaren  ganz  gut  vorstellen  können.  Von 
den  ausgebildeten  Formen,  wie  wir  sie  etwa  bei  Catocala  antref- 
fen, führen  uns  Formen,  wie  sie  uns  Coenonympha,  Epinephele, 
Lycaena  und  Pieris  darbieten,  in  absteigender  Reihenfolge  zu  den 
Haaren  hinunter.  Ausserdem  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass 
wir  von  Saftbohrem  wie  bei  Epinephele  und  Coenonympha  auch 
ohne  Zwang  diejenigen  von  Arge  Galathea  ableiten  können. 

Aus  diesen  wenigen  Thatsachen  lassen  sich  zunächst  zwei 
Möglichkeiten  folgern.  Aus  den  einfachen  Haaren  sind  dadurch, 
dass  die  Cylinderwand  sich  in  einigen  Längsstreifen  lokal  verdickte, 
Formen  wie  bei  Pieris  und  Lycaena  entstanden.  Durch  weitere 
Ausbildung  dieser  Leisten  gingen  aus  den  ersteren  Formen  die 
Saftbohrer  von  Epinephele  und  Coenonympha  hervor.  Aus  diesen 
Formen  können  wir  uns  nun  sowohl  diejenigen  von  Arge  Galathea 
wie  diejenigen  mit  Radialplatten  entstanden  denken.  Lösten  sich 
die  Leisten  in  einige  je  mit  spitzem  Ende  versehene  Stücke  auf, 
so  bekommen  wir  die  Saftbohrer  von  Arge;  blieben  die  Leisten 
dagegen  ganz  und  entwickelten  sie  sich  zu  Platten  weiter,  so  er- 
halten wir  die  Saftbohrer  mit  Radialplatten. 

Jetzt  wollen  wir  einmal  das  bisherige  System  zu  Rathe  zie- 
hen. Pieris,  Lycaena,  Epinephele  und  Coenonympha  gehören  mit 
Arge  zu  den  Papilionidae ;  die  drei  letzten  Gattungen  sind  in  der 
Familie  der  Satyridae  vereinigt,  während  die  beiden  ersteren  je 
besonderen  Familien  zugetheilt  werden.  Erwägen  wir  nun,  dass 
unter  den  Papilionidae  kein  Schmetterling  sich  findet  (wenigstens 
so  weit  bekannt),  dessen  Rüssel  mit  Radialplatten-Saftbohrem  in 
gut  entwickeltem  Zustande  ausgerüstet  ist,  so  werden  wir  es  wohl 
wahrscheinlich  finden,  dass  hier  zwei  von  einander  unabhängige 
Entwicklungsreihen  vorliegen,  dass  aus  und  durch  Formen,  wie 
wir  sie  bei  Pieris,  Lycaena,  Epinephele  und  Coenonympha  antref- 
fen, nur  die  Saftbohrer  von  Arge  sich  entwickelt  haben,  dass  da- 
gegen der  Ursprung  der  Saftbohrer  mit  ausgebildeten  Radialplat- 
ten an  einem  andern  Orte  des  Schmetterlings  -  Stammbaumes  ge- 
sucht werden  muss. 

Ehe  wir  nun  aber  auch  diese  Verhältnisse  näher  zu  beleuch- 

Bd.  ZV.  N.  F.  vm,  1.  Ig 
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ten  versuchen,  wollen  wir  noch  auf  einen  andern  Punkt  bei  den 
Papilioniden  aufinerksam  machen.  In  der  Familie  der  Nympha- 
liden  kommen  zwei  Formen  von  Saftbohrem  vor,  solche  mit  Zäh- 
nen auf  dem  oberen  Cylinderrand  und  solche  ohne  Zähne.  Erstere 
besitzen  unter  den  einheimischen  Gattungen,  soweit  ich  dieselben 
habe  untersuchen  können,  die  Vanessa -Arten;  letztere  habe  ich 
bei  Argynuis  und  Melitae  angetroffen.  Dagegen  sind  mir  mehrere 
brasilianische  Nymphaliden  und  zwei  der  nahe  verwandten  Heli- 
coniden  bekannt.  Die  nachstehende  üebersicht  ergiebt  die  Ver- 
theilung  der  beiden  Saftbohrer-Formen  auf  die  verschiedenen  Gat- 
tungen. 

1)  Saftbohrer  mit  Zähnen:  2)  Saftbohrer  ohne  Zähne: 


Vanessa 

Argynnis 

Golaenis 

Hypanartia 

Melitaea 

Dione  (     Agrau- 

Pyrameis 

Gynaecia 

lis) 

Eurema 

Epicalia 

Heliconius 

Ageronia 

Eneides 

Auartia 

Die  Frage  würde  nun  sein,  ob  wir  in  diesen  beiden  Gruppen 
zwei  Zweige  des  Stammbaumes  erblicken  dürfen.  Vor  einiger  Zeit 
hat  Fritz  Müller  (Stettiner  Entomologische  Zeitung,  1877, 
p.  492 — 496)  die  Gattungen  Heliconius  und  Eneides  von  den  Heli- 
coninen,  die  Gattungen  Golaenis  und  Dione  von  den  Nymphaliden 
getrennt  und  zu  einer  eigenen  Familie,  der  der  Maracujä -  Falter, 
vereinigt.  Eins  der  Merkmale,  auf  Grund  deren  Fritz  Müller 
diese  neue  Anordnung  vornahm,  bildet  auch  die  üebereinstimmung 
in  den  Saftbohrem.  Es  heisst  an  genannter  Stelle:  „Fühler  und 
Mundtheile  stimmen  im  Wesentlichen  bei  allen  Arten  überein,  ohne 
freilich  etwas  besonders  Auszeichnendes  zu  bieten.  Dies  gilt  na- 
mentlich auch  von  den  längs  der  Kiefer  stehenden  Anhängen  in 
Gestalt  einer  flachgedrückten  Keule,  die  am  Ende  einen  schiefste- 
henden Stift  tragen."  Es  wäre  vielleicht  sehr  wohl  möglich,  dass 
sich  bei  Vergleichung  der  übrigen  Gattungen  ebenfalls  hinreichende 
unterscheidende  Merkmale  herausstellten,  welche  eine  derartige 
Anordnung  als  ganz  naturgemäss  erscheinen  Hesse,  wie  sie  oben 
sich  aus  der  Vertheilung  der  beiden  Saftbohrer-Formen  ergab.  Ich 
selbst  besitze  nicht  die  nöthigen  systematischen  Kenntnisse  und 
noch  viel  weniger  hinreichendes  Material,  um  einen  derartigen  Ver- 
gleich ausführen  zu  können.  Es  wäre  aber  wünschenswerth,  wenn 
derselbe  recht  bald  in  eingehender  Weise  unternommen   würde; 
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denn  nur  dadurch  könnte  die  Brauchbarkeit  oder  Unbrauchbarkeit 
der  Saftbohrer  zu  systematischen  Zwecken  endgültig  entschieden 
werden. 

Von  den  Sphingiden  habe  ich  nur  Sphinx  und  Macroglossa 
untersucht.  Die  Saftbohrer  sind  sehr  kleine  Cylinder  ohne  Zähne, 
die  man  bei  Sphinx  ebenso  gut  als  Haare  mit  äusserst  kleinem 
Haarschaft  bezeichnen  könnte. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Saftbohrem  mit  Radialplatten,  die 
den  beiden  vorhergehenden  Gruppen  der  Schmetterlinge  gänzlich 
fehlen,  dagegen  in  den  noch  übrigen  drei  grossen  Abtheilungen 
der  Bombyces,  Noctuae  und  Geometrae  äusserst  verbreitet  zu  sein 
scheinen.  In  folgenden  einheimischen  Gattungen  der  genannten 
drei  Schmetterlingsabtheilungen  habe  ich  Saftbohrer  mit  Radial- 
platten  gefunden. 

1)  Bombyces. 

Setina,  Euchelia  (?),  Euprepia  (=  Arctia),  Gastropacha,  Zy- 
gaena  (nur  andeutungsweise;  siehe  vorigen  Abschnitt),  Pygaera 
(==  Phalera),  Notodonta  (=  Lophopteryx). 

2)  Noctuae. 

Arconycha,  Panolis,  Taeniocampa,  Triphaena,  Agrotis,  Ma- 
mestra,  Hadena,  Plusia,  Gatocala,  Euclidia,  Rusina,  Neuronia, 
Phlogophora,  Erastria. 

3)  Geometrae. 

Geometra,  Zonosoma,  Eugonia,  Gnophos,  Cidaria  (=  Laren - 
tia),  Eupithecia. 


Ausserdem  sind  mir  noch  Saftbohrer  mit  Radialplatten  von 
folgenden  fünf  Gattungen  bekannt,  deren  systematische  Stellung 
mir  unbekannt  ist:  Trachea,  Orthodes,  Pseudothyatira,  Callidryas, 
Eunonia. 

Aus  den  vorstehenden  Angaben  geht  wohl  zur  Genüge  hervor, 
dass  die  Saftbohrer  mit  Radialplatten  sehr  verbreitet  sind,  da  sie 
sich  über  drei  grosse  Schmetterlingsgruppen  ausdehnen.  Das  Merk- 
würdige dabei  ist,  dass  diese  an  sich  schon  eigenthümlichen  For- 
men stets  in  derselben  Regelmässigkeit  wiederkehren,  indem  in 
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allen  Fällen  ^)  sechs  Platten  vorhanden  sind.  Ich  glaube,  wir  dür- 
fen diese  Thatsache  nicht  für  Zufall  halten,  sondern  wir  müssen 
vielmehr  annehmen,  dass  diese  Form  der  Saftbohrer  nur  einmal 
entstanden  ist,  und  dass  sich  dieselbe  dann  mit  dem  allmähligen 
Entstehen  neuer  Zweige  am  Stammbaum  der  Lepidoptera  vererbt 
hat.  Leiten  wir  aber  die  Saftbohrer  von  einer  Form  ab,  so  müs- 
sen wir  auch  für  die  sie  besitzenden  Schmetterlinge  einen  einheit- 
lichen Ursprung  annehmen.  Die  Bombyces,  Noctuae  und  Geome- 
trae  würden  also  monophyletischen  Ursprungs  sein. 

Nun  giebt  es  aber  in  den  drei  Schmetterlingsgruppen  auch 
noch  andere  Saftbohrer,  u.  z.  gerade  die  abweichendsten.  Unter 
die  Noctuaden  stellt  man  zunächst  Scoliopteryx  libatrix;  die  spe- 
cielle  Stdhing  dieser  Gattung  im  System  ist  aber  eine  sehr  unbe- 
stimmte. Herr  Dr.  A.  Speyer  aus  Rhoden  schreibt  mir  darüber: 
„Scoliopteryx  libatrix  hat  keine  Verwandten  in  der  europäischen 
Fauna.  Die  Gattung  steht  isolirt  da  und  ist  desshalb  von  jedem 
Systematiker  an  einer  andern  Stelle  des  Systems  eingeschoben 
worden.  Auch  unter  den  Exoten  kenne  ich  keine  ihr  nahe  ste- 
hende Gattung  oder  Art."  Wenn  so  die  Systematiker  von  ihrem 
Standpunkte  aus  die  Gattung  Scoliopteryx  nicht  unterzubringen 
wissen,  so  können  wir  ihr  auf  Grund  der  Saftbohrer  vorläufig  auch 
keinen  bestimmten  Platz  anweisen.  Sollte  es  aber  bei  weiterer 
Untersuchung  gelingen,  die  Saftbohrer  von  Scoliopteryx  an  andere 
anknüpfen  zu  können,  so  würde  dadurch,  wie  ich  meine,  die  Stel- 
lung der  Gattung  recht  gut  zu  bestimmen  sein.  Damit  wäre  denn 
mit  Hülfe  der  Saftbohrer  eine  bis  jetzt  gar  nicht  unterzubringende 
Gattung  auf  ihren  vermuthlichen  Ursprung  zurückgeführt. 

Aehnlich  verhält  es  sich  auch  mit  Ophideres,  die  man  ge- 
wöhnlich, so  viel  ich  weiss,  zu  den  Ophiusidae  stellt,  zu  denen 
auch  Catocala  gehört.  Wie  weit  stehen  nicht  die  Saftbohrer  die- 
ser beiden  Gattungen  auseinander!  Auf  der  einen  Seite  solche 
mit  Radialplattcn  (Catocala),  auf  der  andern  jene  mächtigen  Wi- 
derhaken (Ophideres).  Wenn  die  systematische  Stellung  der  Gat- 
tung Ophideres  wirklich  natürlich  ist,  d.  h.  wenn  Ophideres  und 
Catocala  thatsächlich  benachbarte  Zweige  eines  Stammes  sind,  so 
muss  es  meiner  Ueberzeugung  nach  auch  gelingen,  die  vermit- 
telnden Zwischenstufen  zwischen  den  Widerhaken  bei  Ophideres 
und  den  Saftbohrern  mit  Radialplatten  aufzufinden.  Vermuthlich 
werden  noch  derartige  Zwischenstufen  vorhanden  sein,  da  doch 


)  Abgesehen  von  individuellen  Variationeu. 
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die  Entstehung  jenes  wundervollen  Apparates  bei  Ophideres  in 
eine  verhältnissmässig  nicht  weit  zurückliegende  Zeit  fallen  muss. 
Sollte  aber  eine  derartige  Zurückführung  nicht  gelingen,  so  müsste 
dann  wohl  auch  die  jetzige  systematische  Stellung  der  Gattung 
Ophideres  aufgegeben  werden. 

Diese  beiden  Fälle,  denen  sich  dann  auch  noch  Egybolia  an- 
reiht, welche  Gattung  man  bei  den  Liparidae  unter  den  Bomby- 
ces  untergebracht  hat,  gehören  wohl  zu  den  schwierigsten  auf 
diesem  neuen  Gebiete;  aber  sie  sind  auch  die  interessantesten. 
Durch  auf  umfassende  vergleichende  Untersuchungen  gegründete 
Versuche,  die  eigenthümlichen  Saftbohrer  jener  drei  Gattungen 
auf  einfachere,  besser  gesagt  auf  ursprünglichere,  zurückzuführen, 
würde  gerade  die  Bedeutung  der  Saftbohrer  für  die  Systematik 
ins  rechte  Licht  gestellt  werden  können.  Desshalb  wäre  es  recht 
wünschenswerth ,  wenn  solche  Versuche  bald  in  der  ausgedehnte- 
sten Weise  unternommen  würden. 

Diese  wenigen  Angaben  mögen  genügen,  um  anzudeuten,  wel- 
che Bedeutung  die  Saftbohrer,  wenn  man  sie  erst  in  grösserer 
Ausdehnung  kennen  gelernt  hat,  für  die  systematischen  Forschun- 
gen in  der  Glasse  der  Lepidoptera  allenfalls  erlangen  können. 
Dass  sie  zu  diesem  Zwecke  überhaupt  Verwendung  finden  können, 
scheint  mir  zweifellos  zu  sein.  Sollte  sich  das  bei  weiteren  Un- 
tersuchungen bestätigen,  so  hätten  wir  in  den  Saftbohrem  einen 
neuen  Anhaltspunkt  für  die  Gonstruirung  des  Stammbaumes  der 
Schmetterlinge  gewonnen,  einer  Insectenklasse,  in  der  man,  wie 
Fritz  Müller  sagt,  jeden  derartigen  Anhaltspunkt  mit  Freuden 
begrüssen  muss.  Die  eingehende  Untersuchung  der  Schmetter- 
lingsrüssel, speciell  mit  Bezug  auf  die  Saftbohrer,  sei  daher  drin- 
gend empfohlen. 

Die  in  diesem  Abschnitt  niedergelegten,  ganz  provisorischen 
Erörterungen  beziehen  sich,  wie  der  kundige  Leser  gemerkt  hat, 
nur  auf  die  Macrolepidoptera,  während  die  Microlepidoptera  ganz 
unberücksichtigt  geblieben  sind.  Der  Grund  davon  ist  der,  dass 
ich  über  Letztere  keine  dies  bezüglichen  Kenntnisse  besitze.  In- 
dessen es  werden  sich  auch  hier  Saftbohrer  vorfinden,  da  ja  auch 
Microlepidoptera  Blumen  besuchen.  Mögen  diese  sowie  andere 
empfindliche  Lücken  in  meinen  Untersuchungen,  die  wesentlich 
durch  den  Mangel  an  Untersuchungsmaterial  bedingt  sind,  bald 
ausgefüUt  werden! 
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VI.    Das  Innere  der  RUsselhäiften  (Muskeln,  Nerven  und 

Tracheenrohr). 

In  diesem  Abschnitt  haben  wir  drei  verschiedene  Theile  der 
Maxillen  kennen  zu  lernen,  die  Muskeln,  Nerven  und  das  Tra- 
cheenrohr im  Inneren.  So  gewiss  es  in  hohem  Grade  interessant 
wäre,  Genaues  über  diese  Verhältnisse  zu  erfahren,  um  so  mehr 
bedaure  ich,  gerade  hier  nur  äusserst  lückenhafte,  ganz  allge- 
meine Bemerkungen  machen  zu  können.  Wir  müssen  aber  doch 
auf  diesen  Theil  der  Organisation  des  Schmetterlingsrüssels  ein- 
gehen, und  wäre  es  auch  nur,  um  das  Hierhergehörige  der  Voll- 
ständigkeit halber  wenigstens  anzuführen. 

1.     Muskeln. 

Im  Vorhergehenden  ist  schon  wiederholt  darauf  hingewiesen 
worden,  dass  die  Maxillen  nicht  aus  hintereinander  liegenden 
Ringen  bestehen;  desshalb  baut  sich  die  innere  Muskulatur  auch 
nicht  aus  Ringmuskeln  auf,  wie  sie  von  Newport  und  Anderen 
angenommen  wurden.  Es  ist  ja  auch  von  vornherein  ziemlich  un- 
denkbar, wie  solche  Ringmuskeln  die  Bewegungen  des  Rüssels 
vermitteln  sollen;  bei  ihrer  Gontraction  würde  doch  nur  die  be- 
treffende Stelle  der  Maxille  zusammengedrückt,  d.  h.  das  Lumen 
verkleinert  werden.  Die  Rollbewegungen  des  Rüssels  verlangen 
entschieden  Längsmuskeln.  Gerstfeldt  nimmt  zwei  Längsmus- 
keln an,  einen  oberen  und  einen  unteren;  von  diesen  sollen  von 
Zeit  zu  Zeit  Nebenäste  an  die  verschiedenen  Chitinleisten  der 
Maxillar-Oberfiäche  abgehen.  Wie  diese  Nebenäste  verlaufen,  ob 
senkrecht  zur  Längsaxe  der  Maxillen  oder  unter  einem  spitzen 
Winkel,  ist  leider  nicht  angegeben;  wir  werden  aber  gleich  sehen, 
dass  darauf  sehr  viel  ankommt 

Meine  Anschauung  von  der  inneren  Muskulatur  der  Maxillen 
ist  kurz  folgende.  Zunächst  wird  jede  Maxille  von  einem  Haupt- 
längsmuskel von  der  Basis  bis  zur  Spitze  durchzogen;  derselbe 
verläuft  im  unteren  Theile  der  Maxille,  wenn  wir  uns  den  Rüssel 
in  seiner  natürlichen  Lage  befindlich  denken.  Von  diesem  Längs- 
muskel zweigen  sich  zahlreiche  kleinere  Muskeln  ab,  welche  sich 
in  schräger  Richtung,  also  unter  einem  spitzen  Winkel  zur  Längs- 
axe der  Maxille,  an  die  obere  Seite  begeben ,  um  sich  hier  anzu- 
heften. Im  Allgemeinen  laufen  diese  Schrägmuskeln  ziemlich  pa- 
rallel, sowie  sie  auch  ungefähr  dieselbe  Dicke  haben.    Diese  Mus- 


Boi träge  zur  KenntniBS  des  Baues  der  Schmetterlings-Büssel.     199 

kein  sind  manchmal  so  zahlreich,  dass  sie  unmittelbar  nebeneinan- 
der liegen,  während  sie  in  andern  Fällen  etwas  auseinander  ge- 
rückt stehen. 

Diese  Anschauung  habe  ich  nicht  auf  Grund  anatomischer 
Zergliederung  gewonnen,  sondern  aus  der  Betrachtung  ziemlich 
durchsichtiger  Bussel.  Die  beigegebene  Figur  28  mag  das  Gesagte 
veranschaulichen.  Leider  vermag  ich  weitere  Einzelheiten  über 
die  innere  Muskulatur  der  Maxillen  nicht  anzugeben.'  Wenn  sich 
der  Bussel  einrollen  soll,  so  werden  sich  natürlich  erst  diejenigen 
Schrägmuskeln  contrahiren,  welche  in  der  Büsselspitze  sich  be* 
finden,  und  von  da  schreitet  dann  die  Contraction  allmählig  nach 
der  Basis  zu.  Beim  Entrollen  des  Bussels  geht  die  Eirschlaffung 
der  Muskeln  dann  in  umgekehrter  Beihenfolge  vor  sich.  Dass  die 
Muskeln  schräg  verlaufen  müssen  und  nicht  etwa  senkrecht  zur 
Längsaxe  der  Maxillen,  ist  klar.  Würde  das  Letztere  der  Fall 
sein,  so  würde  bei  den  Contractionen  offenbar  nur  die  obere  Ma- 
xillarfläche  an  die  untere  herangezogen  werden,  niemals  aber 
könnte  ein  Einrollen  stattfinden.  So  aber,  wie  die  Verhältnisse 
thatsächlich  liegen,  muss  bei  den  Contractionen  der  Muskeln  noth- 
wendig  eine  Krümmung  des  Bussels  eintreten,  die  in  ihrer  wei- 
teren Ausführung  dann  in  jene  bekannte  Spirale  übergeht. 

2.     Nerven. 

Ueber  die  Nerven  der  Schmetterlingsrüssel  besitze  ich  keine 
positiven  Kenntnisse;  in  der  ganzen  mir  bekannt  gewordenen  Li- 
teratur über  Schmetterlingsrüssel  ist  gleichfalls  Nichts  darüber 
zu  finden.  Dass  überhaupt  Nerven  vorhanden  sind,  ist  selbstver- 
ständlich, und  da  dieselben  sich  im  Allgmeinen  dem  Verlauf  der 
Muskeln  anschliessen ,  so  werden  wir  vielleicht  einen  Hauptnerv 
annehmen  dürfen,  welcher  sich  au  den  Hauptlängsmuskel  anlegt. 
Zunächst  werden  dann  Aeste  in  die  Schrägmuskeln  abgehen;  fer- 
ner werden  Aeste  an  die  Haare  und  Saftbohrer  herantreten.  Die 
beiden  Nervenstämme  der  Maxillen  müssen  sich  vereinigen,  resp. 
von  einem  Punkte  ausgehen.  Denn  da  die  (Contractionen  der 
Schrägmuskeln  in  den  Maxillen  beim  Einrollen  an  entsprechenden 
Stellen  gleichzeitig  vor  sich  gehen  müssen,  so  muss  auch  die  Ver- 
anlassung zur  Contraction,  d.  h.  der  Beiz,  gleichzeitig  auf  die 
entsprechenden  Muskeln  einwirken.  Der  anatomische  Beweis  für 
diese  Vermuthungen  muss  späteren  Untersuchungen  vorbehalten 
bleiben. 
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3.  Tracheenrohr. 

In  jede  der  beiden  Maxillen  tritt  ein  Tracheenrohr  von  der 
gewöhnlichen  Beschaffenheit  ein.  Es  zieht  sich  in  schwachen  Win- 
dungen durch  die  ganze  Länge  der  Maxillen  hindurch,  um  in  der 
Spitze  derselben  blind  zu  endigen.  Einige  Beobachter  lassen  das 
Ende  des  Tracheenrohres  in  viele  feine,  gleichfalls  blind  endende 
Aeste  sich  auflösen.  Dies  ist  nicht  der  Fall ;  wenigstens  habe  ich 
es  nie  beobachtet,  und  die  älteren  Beobachter  geben  auch  nicht 
an,  bei  welchen  Schmetterlingen  sie  jene  Nebenäste  gesehen  ha- 
ben wollen. 

Eine  Beobachtung  mag  hier  Platz  finden.  Unter  einer  An- 
zahl ausgeschlüpfter  Euprepia  caja  befand  sich  ein  Exemplar  in 
sehr  verkümmertem  Zustande.  Natürlich  untersuchte  ich  auch  den 
Rüssel.  Dabei  stellte  sich  heraus,  dass  das  Tracheenrohr  trotz 
des  verkümmerten  Zustandes  der  übrigen  Büsseltheile  doch  augen- 
scheinlich in  normalem  Zustande  sich  befand.  Während  es  im 
ausgebildeten  Rüssel  in  schwachen  Windungen  sich  durch  die 
Maxille  hindurchzieht,  sehen  wir,  dass  es  hier  in  dem  rudimen- 
tären Rüssel  zahlreiche  starke  Krümmungen  und  Yerschlingungen 
macht,  so  dass  es  allein  von  allen  Rüsseltheilen  nicht  rudimentär 
geworden  ist,  sondern  seine  normale  Länge,  wie  es  scheint,  bei- 
behalten hat.  Jedenfalls  eine  höchst  merkwürdige  Erscheinung! 
Wesshalb  ist  das  Tracheenrohr  nicht  auch  verkümmert?  Wir  ha- 
ben hier  den  eigenthümlichen  Fall  vor  uns,  dass  ein  Organ  ver- 
kümmert, nur  ein  integrirender  Bestandtheil  desselben  nicht.  Ich 
weiss  nicht,  ob  derartige  Fälle  schon  in  grösserer  Anzahl  bekannt 
sind;  ist  das  nicht  der  Fall,  so  wäre  es  jedenfalls  der  Mühe 
werth ,  auf  dieselben  in  Zukunft  zu  achten  und  nach  einer  Erklä- 
rung derselben  zu  streben,  die  ich  in  dem  vorliegenden  Falle  al- 
lerdings nicht  zu  geben  vermag. 

Leider  muss  ich  es  mit  den  vorstehenden  äusserst  dtbitigen 
Angaben  über  Muskeln,  Nerven  und  Tracheenrohr  der  Maxillen 
bewenden  lassen.  Mögen  Andere  diese  empfindliche  Lücke  recht 
bald  in  umfassender  Weise  ausfüllen! 


Yll.    Der  Verschluss  der  beiden  Riisselhälften. 

In  einer  früheren  Arbeit   (Archiv  für  mikroskopische  Ana- 
tomie ,  Band  XV)  habe  ich  versprochen ,    gelegentlich  über  den 
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Verschluss  der  beiden  Schmetterlingsrüssel  -  Hälften  eingehender 
zu  berichten,  als  ich  es  an  jenem  Orte  gethan  habe.  Dieses  Ver- 
sprechen soll,  soweit  es  die  vorliegenden  Beobachtungen  gestatten, 
in  diesem  Abschnitt  eingelöst  werden.  Wie  wir  bereits  in  der 
geschichtlichen  Einleitung  erfahren  haben,  legen  sich  die  Maxillen 
mit  ihren  Bändern  nicht  einfach  aneinander,  um  den  Saugkanal 
zu  bilden,  sondern  sie  werden  durch  besondere,  an  den  Rändern 
befindliche  Vorrichtimgen  fest  zusammengehalten.  Diese  Vorrich- 
tungen bestehen  nach  den  älteren  Beobachtern  aus  dicht  neben- 
einander stehenden,  übereinander  greifenden  Haaren.  R^aumur 
sah,  dass  der  Verschluss  auf  der  untern  Seite  ausser  durch  diese 
Haare  (filets)  auch  noch  durch  eigenthümliche  Zahnbilduugen  her- 
gesteUt  werde,  und  er  meint,  dass  diese  letzteren  den  Verschluss 
allein  würden  bewirken  können ,  wenn  nicht  jene  filets  vorhanden 
seien.  Das  ist  nicht  ganz  richtig;  wir  werden  gleich  sehen,  dass 
auf  der  untern  Seite  die  Zahnbildungen  allein  den  Verschluss  be- 
werkstelligen, dass  hier  die  filets  ganz  fehlen,  dass  dieselben  aus- 
schliesslich auf  die  obere  Seite  beschränkt  sind. 

Bei  diesen  allgemeinen  Angaben  ist  es  nun  auch  geblieben 
in  der  ganzen  mir  bekannt  gewordenen  Literatur  über  Schmetter- 
lingsrüssel —  und  ich  kenne  weit  mehr  als  die  angeführten  Ar- 
beiten —  ist  nirgendwo  eine  genaue  Darstellung  des  zum  Ver- 
schluss der  beiden  Rüsselhälften  dienenden  Apparates  gegeben. 
Erst  Francis  Darwin  that  einen  Schritt  weiter;  er  beschreibt 
genauer  die  Zahnbildungen,  welche  die  Maxillen  von  Ophideres 
fullonica  auf  der  unteren  Seite  zusammenhalten;  eine  beigegebene 
halb  -  schematische  Abbildung  zeigt  uns  auch  die  Art  und  Weise, 
wie  die  Zähne  oder  Haken  ineinandergreifen.  Wie  der  Verschluss 
auf  der  oberen  Seite  hergestellt  wird,  ist  F.  Darwin  nicht  ganz 
klar  geworden;  er  sagt:  „the  delicate  spines  on  the  dorsal  sur- 
face  may  perhaps  contribute  to  the  same  result",  nämlich  wie  die 
Zähne  der  Unterseite  zum  Verschluss.  In  der  Wirklichkeit  sind, 
wie  wir  sogleich  erfahren  werden,  diese  delicate  spines  einzig 
und  allein  die  den  Verschluss  auf  der  Oberseite  bewirkenden  Ele- 
mente. Nach  Francis  Darwin  hat  dann  noch  Prof.  Vitus 
Grab  er  in  seinem  sehr  empfehlenswerthen  Buche  über  „die  In- 
secten^^  (Band  I  pag.  154  und  155)  eine  ziemlich  richtige  Dar- 
stellung unseres  Gegenstandes  gegeben;  auf  kleine  Fehler  werde 
ich  nachher  aufmerksam  machen. 

Ich  war  früher  der  Meinung,  es  würde  sich  bei  ausgedehnter 
Untersuchung    eine  bedeutende  Mannigfaltigkeit  des  Verschlies- 
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suDgs- Apparates  bei  den  verschiedenen  Schmetterlings  -  Gruppen 
herausstellen.  Dies  hat  sich  nun  freilich  nicht  bestätigt;  im  Ge- 
gentheil  ist,  wenigstens  nach  meinen  Untersuchungen,  der  zum 
Verschluss  der  beiden  Rüsselhälften  dienende  Apparat  in  allen 
Schmetterlings -Abtheilungen  im  Wesentlichen  derselbe.  Diese 
Thatsache  berechtigt  uns  denn  wohl  auch  zu  der  Annahme,  dass 
dieser  eigentümliche  Mechanismus  im  Verlauf  der  phylogeneti- 
schen Entwicklungsgeschichte  der  Lepidoptera  nur  einmal  ent- 
standen ist.  Er  wird  sich  schon  bei  den  Urschmetterlingen  ent- 
wickelt haben  und  von  diesen  dann  auf  alle  andern  Schmetter- 
linge in  ziemlich  unveränderter  Gestalt  durch  Vererbung  über- 
tragen worden  sein. 

Da  der  die  beiden  Rüsselhälften  zu  einer  Röhre  zusammen- 
schliessende  Apparat  bei  allen  Schmetterlingen  wesentlich  derselbe 
ist,  so  erzielen  wir  dadurch  eine  sehr  bedeutende  Vereinfachung 
und  Erleichterung  unserer  Darstellung.  Wenn  wir  uns  den  Me- 
chanismus an  einem  noch  dazu  einfachen  Beispiele  völlig  klar 
machen,  so  haben  wir  damit  zugleich  den  ganzen  Gegenstand  ver- 
standen, und  wir  brauchen  dann  nur  noch  einige  kleine  bei  ver- 
schiedenen Schmetterlingen  vorhandene  Differenzen  kurz  anzudeu- 
ten, um  das  Bild  zu  vervollständigen.  Ich  wähle  zur  Erläuterung 
den  Rüssel  von  einem  unseres  Sphinx.  Welche  Species  der  Zeich- 
nung (Fig.  29)  zu  Grunde  gelegen  hat,  kann  ich  leider  nicht  an- 
geben, da  auf  dem  betreffenden  Präparat  der  Name  durch  ein 
Versehen  sich  nicht  vorfindet. 

Vor  Allem  ist  zu  merken,  dass  der  Verschluss  auf  der  un- 
teren Seite  ein  ganz  anderer  ist  wie  auf  der  oberen.  Unten  sind 
es  ineinander  greifende  Klammerhaken,  oben  feine  Domen  oder 
Haare ,  welche  die  Maxillen  zusammenhalten.  Da  der  Rüssel  sich 
ein-  und  ausrollt,  so  ist  es  klar,  dass  der  Apparat  nicht  ein  ein- 
heitlich zusammenhängender  sein  kann,  sondern  dass  er  sich  aus 
vielen  einzelnen  Stücken  zusammensetzen  muss,  gerade  so  wie 
aus  demselben  Grunde  die  äussere  Chitinbekleidung  des  Rüssels 
nicht  eine  zusammenhängende  Masse  darstellt,  sondern  vielmehr 
aus  einzelnen  Ringen  besteht.  Bestände  der  Schliessapparat  nicht 
aus  einzelnen  Stücken,  sondern  stellte  er  ein  zusammenhängendes 
Ganze  dar,  so  könnte  sich  eben  der  Rüssel  nicht  ein-  und  ausrollen. 

Jede  Maxille  ist,  wie  wir  wissen,  auf  ihrer  Innenseite  rinnen- 
formig  eingedrückt,  so  dass  ein  Halbkanal -entsteht.  An  und  auf 
den  Rändern  der  Rinne  befinden  sich  die  den  Verschluss  der  Ma- 
xillen  herstellenden  Vorrichtungen.    Betrachten  wir  zunächst  den 
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unteren  Verschluss.  Bei  einem  gelungenen  Querschnitt  durch  den 
Rüssel  sehen  iBvir,  dass  an  den  Rändern  der  Rinne  auf  beiden 
Seiten  je  eine  ziemlich  starke,  aus  festem  Chitin  bestehende  Klam- 
mer sich  befindet.  Das  eine  Ende  der  Klammer  ist  schärfer  um- 
gebogen wie  das  andere,  so  dass  dadurch  ein  Haken  gebildet 
wird.  Bei  zwei  benachbarten,  nicht  derselben  Maxille  angehöri- 
gen,  also  einander  gegenüberstehenden  Klammern  liegt  dieser  Ha- 
ken bei  der  einen  Klammer  auf  der  entgegengesetzten  Seite  wie 
bei  der  andern.  Der  Yei-schluss  kommt  nun  dadurch  zu  Stande, 
dass  der  Haken  der  einen  Klammer  in  die  entsprechende  Vertie- 
fung der  andern  Klammer  eingreift,  wie  das  in  der  Zeichnung  zu 
sehen  ist  (Fig.  29  a).  Aus  der  Zeichnung  ist  auch  erkennbar,  dass 
die  Art  und  Weise,  wie  die  Klammem  ineinander  greifen,  zu- 
gleich derart  ist,  dass  sowohl  ein  fester  Zusammenhang  der  bei- 
den Maxillen  herbeigeführt  wird,  als  auch  ein  event.  Auseinander- 
weichen derselben  möglich  ist.  Von  der  Fläche  gesehen  repräsen- 
tiren  sich  uns  die  Klammem  als  kleine  Chitinplatten  von  der  Form 
eines  Parallelogramms.  Die  einzelnen  Klammern  liegen  selbstver- 
ständlich sehr  dicht  aneinander,  da  ja  sonst  der  Verschluss  ein  un- 
dichter wäre  und  dadurch  das  Saugen  erheblich  erschwert  würde. 

Die  Gestalt  der  Klammem  unterliegt  bei  den  verschiedenen 
Schmetterlingen  nur  ganz  unbedeutenden  Schwankungen,  auf  die 
wir  hier  gar  keinen  Bezug  zu  nehmen  brauchen.  Dass  natürlich 
die  Dicke  und  die  damit  in  Zusammenhang  stehende  Festigkeit 
der  Klammern  bei  verschiedenen  Schmetterlingen  eine  andere  ist, 
ist  selbstverständlich,  da  ja  die  Rüssel  selbst  sehr  verschieden 
fest  sind.  Bei  Rüsseln,  welche  vermöge  ihrer  Bohrthätigkeit  auf 
vielfachen  Widerstand  stossen,  könnte  es  bei  schwachen  Klammern 
und  dadurch  bedingtem  nicht  allzufestem  Zusammenhang  der  Ma- 
xillen leicht  vorkommen,  dass  ein  Auseinanderweichen  der  Maxil- 
len einträte.  Damit  dies  verhindert  werde,  sind  bei  ihnen  die 
Klammern  meist  stärker  entwickelt,  und  sie  greifen  auch  fester 
ineinander. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  dem  Verschluss  der  Oberseite.  An 
unserm  Durchschnitt  durch  den  Rüssel  von  Sphinx  sehen  wir, 
dass  von  der  unteren  Seite  der  oberen  Ränder  der  Rinnen  ein 
feiner  domartiger  Fortsatz  ausgeht.  Der  eine  dieser  Fortsätze 
liegt  auf  dem  andern.  Graber  lässt  den  Fortsatz  auf  der  einen 
Seite  von  der  oberen  Fläche,  auf  der  andern  von  der  unteren 
Fläche  des  Rinnenrandes  ausgehen  (Die  Insecten  I.  Band  Fig.  105). 
Das  ist  falsch;  beide  Fortsätze  gehen  von  der  unteren  Seite  aus 
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(Fig.  29  b).  Diese  Fortsätze  sind  directe  Verlängerungen  des  Rin- 
nenrandes, nicht  separate  Bildungen.  Betrachten  wir  diese  Bil- 
dungen von  der  Fläche  (Fig.  30) ,  so  erkennen  wir  sofort,  dass  es 
nicht  domartige  Fortsätze  sind,  sondern  vielmehr  kleine  Platten, 
welche  übereinander  liegen.  Die  Platten  der  beiden  Ränder,  wel- 
che sich  entsprechen,  decken  sich  nicht,  sondern  greifen  über- 
einander, so  dass  eine  dem  einen  Rande  angehörige  Platte  die 
Trennungslinie  zwischen  zwei  unterhalb  liegenden  theilweise  zu- 
deckt ;  u.  z.  stehen  die  Platten  unter  einem  Winkel  zur  Längsaxe 
des  Rüssels. 

Zu  dem  geschilderten  Mechanismus  können  bei  vielen  (wie  es 
scheint,  den  meisten)  Schmetterlingen  secundäre  Vervollkommnun- 
gen hinzutreten.  Dieselben  betreffen  aber  immer  nur  den  oberen 
Verschluss  und  kommen  in  allen  Fällen  in  wesentlich  derselben 
Weise  zu  Stande.  Es  bleibt  nämlich  gewöhnlich  nicht  bei  jener 
einzigen  Reihe  von  der  unteren  Seite  der  Rinnenränder  entsprin- 
genden Platten ;  vielmehr  treten  oberhalb  derselben  noch  ein  oder 
mehrere  Reihen  auf.  Hier  sind  es  aber  meistens  keine  Platten, 
sondern  in  der  Regel  etwas  gekrümmte  Dömchen  von  etwas  ver- 
schiedener Grösse  und  Gestalt  bei  den  verschiedenen  Schmetterlin- 
gen. Newport  giebt  an,  dass  unterhalb  der  Spitze  dieser  Dörn- 
chen  noch  ein  Haken  entspringe.  Ich  habe  etwas  Aehnliches  nur 
bei  Ophideres  fullonica  gesehen  (Fig.  31).  Bei  Vanessa  Jo  und 
V.  Cardui  habe  ich  es  nicht  gefunden;  V.  Atalanta  habe  ich  da- 
rauf hin  nicht  untersuchen  können;  ich  weiss  also  auch  nicht,  ob 
die  Angabe  Newport 's  richtig  ist.  Bei  vielen  Schmetterlingen 
hat  es  den  Anschein ,  als  ob  solche  secundäre  Häkchen  vorhanden 
wären;  allein  wie  man  bei  genauerer  Betrachtung  bald  bemerkt, 
hat  man  es  meistens  mit  einem  Beobachtungsfehler  zu  thun.  Wenn 
man  eine  Reihe  von  jenen  Dornen  scharf  einstellt ,  so  sieht  man 
mitunter  etwas  unterhalb  der  Spitze  der  Dornen  eine  zweite  etwas 
verschwommen  erscheinende  Spitze.  Diese  Spitzen  gehören  aber 
nicht  den  Domen  der  ersten  Reihe  an,  sondern  es  sind  die  Spi- 
tzen der  Dornen  einer  zweiten  unterhalb  der  ersten  liegenden 
Reihe.  Die  Domen  stehen  meistens  weniger  dicht  zusammen  wie 
die  Platten,  welche  den  ersten  Verschluss  herstellen.  Auch  stehen 
die  Domen  nicht  senkrecht  zur  Längsaxe  des  Rüssels,  sondern 
unter  einem  spitzen  Winkel  zu  derselben ,  wie  das  an  dem  Rüssel 
von  Egybolia  zu  sehen  ist  (Fig.  27).  Ferner  sind  diese  Bildungen 
nicht  aus  Haaren  entstanden,  sondern  es  sind  directe  Verlänge- 
rungen der  Rüsseloberfläche;  wenigstens  ist  in  keinem  Fall  der 
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Bau  der  Haare  an  ihnen  zu  erkennen.  Indem  die  Dornen  der 
entgegengesetzten  Seiten  über-  und  ineinander  greifen,  tragen  sie 
sicher  in  nicht  unbedeutendem  Maasse  zur  Vervollkommnung  des 
Maxillen-Verschlusses  bei. 

Es  hat  keinen  Zweck  einzelne  dieser  Bildungen  näher  zu  be- 
schreiben ;  einige  Zeichnungen  gentigen  zur  Erläuterung  (Fig.  32 
u.  33).  Die  vorstehenden  Angaben  mögen  genügen,  um  den  Ver- 
schluss der  beiden  Rüsselhälften  klar  zu  machen.  Der  Mechanis- 
mus ist  eben  in  allen  Schmetterlings- Abtheilungen  derselbe;  die 
wenigen  Abweichungen,  welche  sich  überhaupt  vorfinden,  sind  nur 
ganz  secundärer  Natur.  Ueber  die  muthmaassliche  phylogeneti- 
sche Entstehung  dieses  gewiss  sehr  eigenthümlichen  Apparates 
vermag  ich  vorläufig  wenigstens  noch  keine  klaren  Vermuthungen 
auszusprechen ;  aus  einer  vergleichenden  Betrachtung  bei  verschie- 
denen Schmetterlingen  lässt  sich  kein  sicherer  Anhaltspunkt  ge- 
winnen. Vielleicht  würde  sich  aber  bei  eingehender  Untersuchung 
niederer  Microlepidoptera  etwas  herausstellen;  diese  Schmetterlinge 
seien  daher  der  späteren  Forschung  empfohlen. 


VIII.    Der  Mechanismus  des  Saugens;  historisch  und 

kritisch. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Schmetterlinge  mit  ihrem  Rüs- 
sel den  Nectar  der  Blumen  zu  sich  nehmen,  d.h.  der  Mechanis- 
mus des  Saugens,  ist  nicht  von  jeher  in  der  richtigen  Weise  an- 
gegeben worden ;  vielmehr  treffen  wir  einige  so  merkwürdige  Vor- 
stellungen darüber  an,  dass  es  mir  interessant  genug  scheint, 
dieselben  hier  kurz  wiederzugeben.  Bei  R6aumur  finden  sich 
zwei  fremde  Ansichten,  die  wirklich  sehr  eigenthümlich  sind.  Die 
erste  rührt  von  einem  Herrn  Puget.  Derselbe  vergleicht  den 
Rüssel  der  Schmetterlinge  mit  dem  der  Elephanten;  die  Saftboh- 
rer stellen  gewissermaassen  Finger  vor,  so  dass  er  den  ganzen 
Rüssel  dann  eine  Art  Hand  nennt.  Vermittelst  der  Finger  soll 
der  Schmetterling  eine  dicke  Flüssigkeit  (liqueur  ipaisse)  aus  den 
Blumen  hervorholen,  und  indem  sich  der  Rüssel  dann  einrollt, 
wird  die  Flüssigkeit  dem  Munde  zugeführt.  Später  scheint  in- 
dess  Puget  diese  Ansicht  aufgegeben  zu  haben  und  auf  die  rich- 
tige gekommen  zu  sein,  dass  nämlich  die  Schmetterlinge  durch 
einen  Canal  im  Innern  des  Rüssels  saugen. 
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Der  Pere  Bonnam^  hielt  die  Saftbohrer  für  Saugwarzen, 
welche  den  Saft  der  Blumen  aufsaugen  und  in  die  die  Ma&illen 
durchziehenden  Canäle  leiten. 

Die  Ansicht  R^aumur's  über  den  Mechanismus  des  Saugens 
will  ich  in  möglichst  wortgetreuer  üebersetzung  wiedergeben.  „Die 
Bewegungen  beim  Aufrollen  des  Rüssels  sind  im  Stande,  die  in 
seiner  Höhlung  befindliche  Flüssigkeit  circuliren  zu  lassen;  denn 
eine  in  den  Canal  des  Rüssels  eingetretene  Flüssigkeit  wird  darin 
aufsteigen  können,  indem  sie  beständig  niedersteigt  wie  das  Was- 
ser in  jener  ingenieusen,  unter  dem  Namen  der  Archimedischen 
Schraube  (Vis  d'Archimfede)  bekannten  Maschine  herabsteigt.  Es 
ist  das  gerade  eine  Maschine,  von  der  uns  der  Rüssel  unserer 
Schmetterlinge  eine  Vorstellung  geben  kann.      Denn  sei  P  das 


Ende  des  Rüssels,  und  die  Flüssigkeit,  mit  welcher  er  beladen 
ist,  gehe  nur  bis  E;  es  ist  leicht  einzusehen,  dass,  wenn  der 
Schmetterling  das  Ende  dieses  Rüssels  einrollt,  wie  in  2,  die 
Flüssigkeit,  welche  in  PE  ist,  einen  Trieb  nach  B  herabzustei- 
gen haben  wird,  und  dass  eine  folgende  Rollbewegung  sie  veran- 
lassen wird ,  dass  sie  dem  Ursprung  des  Rüssels  zugeführt  wird.'^ 
Aut  diese  Weise  würde  die  Flüssigkeit  allerdings  in  die  Nähe  des 
Mundes  kommen,  aber  doch  nicht  in  den  Körper  selbst  hinein, 
da  das  Ende  des  Rüssels  (der  Basaltheil)  nicht  senkrecht  oder 
schräg  nach  oben  gerichtet  ist,  sondern  eher  etwas  nach  unten. 
Es  bliebe  also  immer  noch  zu  erklären,  wie  der  Blumensaft  die- 
sen letzten  Abschnitt  des  Saugrüssels  durchläuft. 

Einige  Autoren  haben  angenommen,  die  Flüssigkeit  gelange 
einfach  durch  Capillarität  in  den  Mund  hinein.  Indessen  diese 
Ansicht  wird  durch  die  directe  Beobachtung  leicht  widerlegt.  Wenn 
man  einen  Schmetterling,  dessen  Rüssel  hell  und  etwas  durch- 
scheinend ist,  veranlasst,  von  einer  gefärbten  Flüssigkeit  zu  sau- 
gen, so  sieht  man,  dass  dieselbe  nicht  gleichmässig  in  dem  Rüs- 
sel emporsteigt,  sondern  ruckweise,  entsprechend  den  einzelnen 
aufeinandnr  folgenden  Saugacten.     Stiege   die  Flüssigkeit  durch 


^)  Oitirt  nnch  Reaumur  l.  c. 
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Capillarität  in  dem  Rüssel  empor,  so  dürften  die  Kuckbewegun- 
gen nicht  vorkommen,  sondern  die  Bewegung  der  Flüssigkeit 
müsste  eine  gleiclimässige  sein. 

Die  nun  mitzuthcilende  Ansicht  wurde  von  sehr  vielen  Na- 
turforschem, und  unter  diesen  auch  von  Lamarck  vertreten 
(nach  Newport),  Wir  wissen,  dass  man  früher  annahm,  der 
Rüssel  der  Schmetterlinge  bestehe  aus  einer  grossen  Anzahl  hin- 
tereinander gelegener  Ringe,  zu  denen  ebenso  viele  Ringmuskeln 
hinzukommen  sollten.  Diesen  letzteren  schrieb  man  beim  Saugen 
die  erste  Rolle  zu.  Newport  giebt  an,  dass  nach  der  Ansicht 
Lamarck 's  und  Anderer  die  Flüssigkeit  durch  aufeinander  fol- 
gende Gontractionen  der  Seiten  des  Rüssels  in  den  Körper  hinein- 
gepresst  werde.  Diese  Gontractionen  sollen  durch  Quermuskeln, 
offenbar  Ringmuskeln,  bewirkt  werden,  Auch  diese  Vorstellung 
vom  Mechanismus  des  Saugens  ist  grundfalsch.  Wenn  durch  solche 
peristaltische  Bewegungen  die  Flüssigkeit  von  der  Spitze  des  Rüs- 
sels nach  seiner  Basis  geleitet  werden  soll ,  so  muss  sich  das  Lu- 
men des  Canales  von  der  Spitze  bis  zur  Basis  fortschreitend  ver- 
engem. Geschieht  denn  dies  aber  durch  die  Gontractionen  der 
Ringmuskeln,  die  wir  einmal  annehmen  wollen?  Oifenbar  nicht; 
viel  eher  tritt  das  Gegen theil  ein!  Die  Ringmuskeln  sollen  sich 
doch  in  den  Maxillen  selbst  befinden,  nicht  aber  umgreifen  sie 
den  ganzen  Umfang  des  Rüssels.  Durch  ihre  Gontractionen  kann 
also  nur  der  Durchmesser  der  einzelnen  Maxillen  verkleinert  wer- 
den. Tritt  aber  das  ein,  so  werden  ersichtlicher  Weise  die  Ma- 
xillen viel  eher  etwas  von  einander  entfernt  als  einander  genähert, 
d.  h.  das  Lumen  des  Saugkanales  wird  nicht  verengert,  sondern 
erweitert.  Es  tritt  also  gerade  das  Entgegengesetzte  von  dem 
ein,  was  eintreten  sollte!  Unter  Voraussetzung  der  Richtigkeit 
der  Ansicht  Burmeister 's,  dass  das  Saugen  durch  die  beiden 
seitlichen  Ganäle  statthabe,  wäre  diese  Ansicht  vielleicht  eher 
annehmbar.  Leider  hat  Newport  nicht  angegeben,  ob  diejenigen 
Naturforscher,  welche  die  besprochene  Mechanik  des  Saugens  an- 
nehmen, die  Ansicht  Burmeister 's  theilen  oder  nicht. 

Kirby  und  Spence  sagen  über  unsera  Gegenstand  Folgen- 
des :  „Bei  Thieren ,  welche  ohne  Lungen  sind  oder  durch  Luftröh- 
ren athmen,  muss  das  Saugen  anders  vor  sich  gehen,  als  in  de- 
nen, welche  durch  den  Mund  athmen,  und  da  in  den  sehr  ge- 
streckten fraglichen  Organen  (den  Rüsseln)  die  Flüssigkeit  einen 
langen  Raum  zu  durchlaufen  hat,  ehe  sie  den  Schlund  erreicht, 
so  mögen  diese  Seitenröhren  (die  Tracheen)  auf  diese  oder  die 
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andere  Ä.rt  im  Stande  sein,  eine  Leere  in  der  mittleren  Röhre 
hervorzubringen  und  so  den  Durchgang  zu  erleichtem."  (Einlei- 
tung. Bd.  III ,  pag.  500.) 

Ehe  ich  mich  auf  eine  Besprechung  dieser  Ansicht  einlasse, 
will  ich  erst  noch  die  Ansicht  Newport's  wörtlich  tibersetzt  wie- 
dergeben. „In  dem  Augenblick,  in  welchem  ein  Insect  auf  eine 
Blume  fliegt,  macht  es  eine  heftige  exspiratorische  Anstrengung, 
durch  welche  die  Luft  sowohl  aus  den  den  Rtlssel  durchziehenden 
Tracheen,  als  auch  aus  denjenigen  entfernt  wird,  mit  welchen  sie 
im  Kopf  und  im  Körper  in  Verbindung  stehen,  und  von  denen 
einige,  wie  wir  nachher  sehen  werden,  über  den  Oesophagus  und 
Darmkanal  verbreitet  sind;  in  dem  Augenblick,  in  welchem  das 
Thier  seinen  Rüssel  in  die  Nahrung  bringt,  macht  es  eine  inspi- 
ratorische Anstrengung,  durch  welche  die  Röhre  erweitert  wird, 
und  die  Nahrung  steigt  sofort  in  derselben  empor,  um  das  Va- 
cuum  zu  ersetzen ,  und  sie  wird  durch  denselben  Act  dem  Munde 
zugeführt  und  von  da  durch  die  Thätigkeit  der  Muskeln  des  Pha- 
rynx in  den  Oesophagus  und  Magen,  ohne  irgend  eine  Unterbre- 
chung der  Function  dos  Athmens,  indem  das  beständige  Aufstei- 
gen der  Flüssigkeit  in  den  Mund  hinein  unterstützt  wird  von  der 
Thätigkeit  der  Muskeln  des  Rüssels,  welche  während  der  ganzen 
Zeit ,  in  der  das  Insect  Nahrung  zu  sich  nimmt,  arbeiten."  (1.  c. 
pag.  902.) 

Sehen  wir  uns  diese  Saugtheorie  Newport's  ein  wenig  nä- 
her an,  um  ihren  wahren  Gehalt  zu  erkennen.  Bevor  der  Schmet- 
terling seinen  Rüssel  in  den  Honig  hineinsenkt ,  soll  er  eine  Aus- 
athmung  machen.  Dadurch  wird  allerdings  aus  den  Tracheen  des 
Rüssels  Luft  herausgezogen.  Auf  das  Saugrohr  kann  das  aber 
keinen  Einfluss  haben,  da  dasselbe  ja  mit  der  äusseren  Luft  in 
offener  Verbindung  steht.  In  dem  Augenblick,  in  dem  der  Schmet- 
terling seinen  Rüssel  in  den  Honig  senkt,  soll  eine  Einathmung 
stattfinden ;  dadurch  werden  die  Tracheen  wieder  mit  Luft  gefüllt. 
Nach  Newport  wird  das  Saugrohr  erweitert,  und  die  Flüssig- 
keit tritt  sofort  in  das  entstandene  Vacuum  ein.  Wesshalb  der 
Saugkanal  bei  einer  Einathmung  erweitert  werden  soll,  ist  mir 
unverständlich;  derselbe  wird  überhaupt  niemals  erweitert.  Fände 
das  statt,  so  gingen  die  Maxillen  auseinander,  und  der  Ganal 
wäre  gar  kein  Canal  mehr.  Dann  sehe  ich  auch  nicht  ein,  wo 
und  wie  bei  einer  Einathmung  in  der  Röhre  ein  Vacuum  entste- 
hen soll.  Endlich  sind  noch  die  Rüsselmuskeln  beim  Saugen  be- 
theiligt,   u.  z.  meint  Newport  Ringmuskeln,   wie  wir    wissen. 
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Die  Unterstützung  der  ßingmuskeln  beim  Saugen  wird  er  sich 
also  wohl  in  ähnlicher  Weise  denken,  wie  wir  das  oben  kennen 
gelernt  und  als  unmöglich  nachgewiesen  haben. 

Da  solche  Ringmuskeln  im  Schmetterlings-Rüssel  thatsächlich 
nicht  vorhanden  sind,  so  können  sie  beim  Saugen  auch  keine 
Rolle  spielen;  aber  noch  mehr.  Mögen  wir  noch  Ringmuskeln 
oder  Längsmuskeln  haben,  keine  Ton  diesen  sind  in  irgend  wel- 
cher Weise  beim  Mechanismus  des  Saugens  betheiligt;  sie  fallen 
also  bei  unserem  Erklärungsversuch  des  Saugens  ganz  weg. 

Wie  wir  sehen,  lassen  uns  alle  bis  jetzt  über  das  Saugen 
der  Schmetterlinge  aufgestellten  Theorien  im  Stich.  Daher  müs- 
sen wir  uns  nach  einer  befriedigenderen  umsehen.  Wir  werden 
dabei  erkennen,  dass  Kirby  imd  Spence  der  Wahrheit  am 
nächsten  gekommen  sind. 

Das  Saugen  ganz  im  Allgemeinen  beruht  auf  der  Herstellung 
eines  luftverdünnten  Raumes,  in  den  dann  die  aufzusaugende  Flüs- 
sigkeit durch  den  Druck  der  äusseren  Luft  hineingepresst  wird. 
Wenn  wir  mit  Hülfe  eines  Rohres  eine  Flüssigkeit  aufsaugen  wol- 
len, so  stecken  wir  das  eine  Ende  des  Rohres  in  die  Flüssigkeit, 
das  andere  Ende  nehmen  wir  in  den  Mund,  und  nun  machen  wir 
eine  Einathmung,  d.  h.  wir  vergrössem  die  Höhlung  des  Brust- 
kastens und  verdünnen  damit  die  in  demselben  und  in  der  Röhre 
enthaltene  Luft.  Die  atmosphärische  Luft  drückt  dann  einen  Theil 
der  zu  saugenden  Flüssigkeit  in  die  Röhre  hinein.  Wir  saugen 
also  bei  einer  Einathmung. 

Bei  den  Schmetterlingen  ist  die  Sache  aber  gerade  umgekehrt 
Mit  der  Athmung,  d.  h.  mit  der  Function  der  Tracheen  hat  das 
Saugen  überhaupt  nichts  zu  thun.  Die  Tracheen  sind  von  Aussen 
in  den  Körper  eintretende,  im  Innern  aber  blind  endende  Canäle, 
die  mit  dem  Lumen  des  Saugrüssels  nicht  in  irgend  welcher  Com- 
munikation  stehen.  Wodurch  wird  denn  aber  die  Luft  im  Innern 
des  Rüsselä  verdünnt?  Der  vordere  Theil  des  Verdauungs-Appa- 
rates, der  zu  einem  besonderen  Saugmagen  sich  gestaltet  hat, 
erweitert  sich;  durch  diese  Erweiterung  wird  ein  luftverdünnter 
Raum  hergestellt,  und  da  der  Saugkanal  mit  dem  Saugmagen  in 
Communikation  steht,  so  wird  auch  die  in  ihm  enthaltene  Luft 
verdünnt.  In  Folge  dessen  presst  die  äussere  Luft  einen  Theil 
der  zu  saugenden  Flüssigkeit  in  den  Rüssel  hinein.  So  ist  die 
Mechanik  des  Saugens  bei  den  Schmetterlingen. 


Bd.  XV.  K.  F.  vm,  1.  J4 
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X.    Erklärung  der  Abbildangen. 

Tafel  IV. 

Fig.  1.  Ein  kleines  Stück  der  RüBseloberfläche  von  Pieris,  dicht 
an  der  EüBselspitze. 

Fig.  2.  Dasselbe,  etwas  weiter  der  Basis  des  Eüssels  zu  ge- 
legen. 

Fig.  8.     Dasselbe,  noch  etwas  näher  von  der  Basis. 

Fig.  4.  Ein  kleines  Stück  der  Eüsseloberfläche  von  Egybolia 
Yaillantina.     Der  Pfeil  zeigt  nach  der  Rüsselspitze. 

Fig.  5.     Die  Rüsselspitze  yon  Argynnis.  , 

Fig.  6.  Ein  Stück  der  Oberfläche  desselben  Rüssels,  dicht  an 
der  Spitze. 

Fig.  7.     Dasselbe  etwas  weiter  der  Rüsselbasis  zu  gelegen. 

Fig.  8.     Dasselbe  noch  weiter  von  hinten. 

Fig.  9.     Stück  der  Rüsseloberfläohe  von  Agraulis  Juno. 

Fig.  10.     Dasselbe  von  Anartia  Amalthea. 

Fig.  11.     Dasselbe  yon  Epicalia  I^umilia. 

Fig.  12.  Kleines  Stück  einer  Maxille  von  Macroglossa,  aus  der 
Nähe  der  Rüsselspitze. 

Fig.  13.     Stück  der  RüsseloberfLäche  yon  Pieris. 

Fig.  15.     Saftbohrer  yon  Vanessa  Cardui. 

Fig.  16.  Saftbohrer  yon  Eurema  Lethe;  a  yon  der  Fläche, 
b  yon  der  Seite  gesehen. 

Fig.  ^19.     Saftbohrer  yon  Lycaena. 


Tafel  V. 

Fig.  14.     Einfache  Haare  yon   der  Oberfläche   eines  Schmetter- 
lingsrÜBsels. 

^^   Fig.  17.     Saftbohrer   mit  radialen  Längsplatten.     (;7=Radial- 
pltttten.) 

Fig.  18.     Saftbohrer  yon  Pieris. 
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Fig.  20.     Saftbohrer  von  Arge  Galathea. 

Pig.  21.  Saftbohrer  von  £picalia  Numilia.  a  von  der  Fläche, 
b  Ton  der  Seite. 

Fig.  22.     Saftbohrer  von  Sooliopteryx  libatrix;  erste  Form. 

Fig.  23.     Saftbohrer  von  Sooliopteryx  libatrix;  zweite  Form. 

Fig.  24.     Saftbohrer  yon  Egybolia  Yaillantiiia. 

Fig.  25.  a  und  b.    Saftbohrer  einer  australischen  Motte. 

Fig.  26.  Widerhaken  von  der  Spitze  von  a  derjenigen  Motte, 
der  die  Saftbohrer  Fig.  25  entstammen,  b  Ophideres  fuUonica. 

Fig.  28.  Optischer  Längsschnitt  durch  einen  Theil  einer  Ma- 
xille  yon  Pieris,  um  die  Anordnung  der  Muskulatur  zu  zeigen.  Im 
Längsmuskel,  sm  Schrägmuskeln.  r  Einne  oder  Halbkanal  der  Ma- 
xille  (halbschematisch). 

Fig.  29.  Querschnitt  durch  den  Eüssel  von  Sphinx  sp.,  um  den 
YerschlusB  der  beiden  Maxillen  zu  zeigen,  a  Untere  Seite,  b  Obere 
Seite,     c  Saugkanal,     tr  Trachee  (halbschematisch). 

In  Fig.  14  bedeutet:  cm  Haarschaft;  cy  der  die  Basis  des  Haar- 
schaftes umgebende  Ghitinring.  In  allen  andern  Figuren  dieser  Tafel : 
cm  Centralmasse,  dem  Haarschaft  homolog;  cy  die  Gentralmasse  um- 
hüllender Chitincylinder,  dem  Chitinring  bei  den  Haaren  homolog; 
z  Zähne.  In  Fig.  26  ist  w  der  Chitinwall,-  der  die  Grube  umgiebt, 
in  der  die  Widerhaken  eingesenkt  sind. 


Tafel  VI. 

Fig.  27.  Die  Spitze  des  Eüssels  von  Egybolia  Yaillantina,  von 
oben  gesehen.  Die  äusserste  Spitze  des  Eüssels  ist  scharf  kegelför- 
mig und  mit  zahlreichen  Widerhaken  besetzt,  die  keine  streng  regel- 
mässige Anordnung  erkennen  lassen.  Auf  der  Oberfläche  des  Eüssels 
bemerkt  man  zwischen  den  Widerhaken  längere  und  kürzere  Chitin- 
stücke  yon  unregelmässiger  Gestalt.  Von  der  Stelle  an,  an  welcher 
die  Widerhaken  aufhören,  wird  der  Eüssel  mehr  cylindrisch,  und  hier 
stehen  auf  seiner  Oberfläche  zahlreiche  Saftbohrer  von  der  in  Fig.  24 
abgebildeten  Form.  Das  mit  diesen  Saftbohrern  besetzte  Stück  des 
Eüssels  ist  etwas  länger  als  die  mit  den  Widerhaken  bewaffnete  Spitze. 

Die  beiden  Eüsselhälften  sind  etwas  auseinander  gerückt;  auf  der 
einen  Seite  sieht  man  einige  der  Chitinklammem  (cbk),  welche  den 
Verschluss  auf  der  untern  Seite  herstellen.  Auf  der  obern  Seite  be- 
merkt man  sehr  zahlreiche  jener  dornartigen  Bildungen ,  welche  durch 
Ineinandergreifen  und  Uebereinanderlegen   den  oberen  Verschluss  der 
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Maxillen  bewerkstelligen.  Dieselben  sind  in  Wirklichkeit  aber  weit 
zahlreicher  und  stehen  viel  dichter  zusammen   wie  in  der  Zeichnung. 

Fig.  30.  Maxillenyerschluss  der  Oberseite  des  Bussels  von  Ly- 
caena,  yon  der  Fläche  gesehen. 

Fig.  31.  Die  zum  oberen  Mazillenverschluss  dienenden  Dornen 
vom  BüBsel  von  Ophideres  fullonioa. 

Fig.  32.     Dasselbe  yon  Noctua  libatriz. 

Fig.  38.     Dasselbe  yon  Gatocala  nupta. 


Druck  von  £d.  Frommann  in  Jena. 


Ueber  die  Augenmuskelnerven  der  Ganoiden 


Von 

Dr.  Heiirich  Sckieider 

aus  Saalfeld. 
Himmi  Tafel  YII  nnd  Vin. 


Die  ersten  zusammenhängenden  Mittheilungen  über  die  Ner- 
ven der  den  Augapfel  Jbewegenden  Muskeln  in  der  Klasse  der  Fische 
finden  sich,  abgesehen  vorläufig  von  Lepidosteus,  in  dem  Werke 
von  Stannius:  Das  peripherische  Nervensystem  der  Fische.  Die- 
ser Forscher  spricht  sich  zunächst  dahin ^)  aus,  dass  ganz  allge- 
mein sämmtlichen  Fischen  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Amphioxus 
und  der  Myxinoiden  selbstständige  Augenmuskelnerven  zukonunen. 
Was  den  Ursprung  der  einzelnen  Nerven  anlangt,  so  soll  der  Nerv, 
trochlearis  aus  den  Crura  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina  ent- 
stehen und  zwischen  Lobus  opticus  und  Gerebellum  aus  der  Him- 
substanz  hervortreten,  femer  soll  der  Nerv,  oculomotorius  von  der 
vorderen  Pyramide  oder  dem  Pedunculus  cerebri  entspringen  und 
endlich  der  Nerv,  abducens  sehr  weit  hinten  aus  den  Pyramiden 
der  medulla  oblongata  sich  entwickeln.  Wenn  irgendwo  Anoma- 
lieen  des  selbstständigen  Verlaufes  der  Art  vorkommen,  dass  ent- 
weder einzelne  oder  alle  Augenmuskelnerven  aus  der  Bahn  des 
Nerv,  trigeminus  zu  entstehen  scheinen,  so  sind  dies  seiner  An- 
sicht nach  einestheils  nur  Anlagerungen  beider  Nervenstämme, 
andemtheils  werden  sie  hervorgerufen  durch  Ablösungen  einzelner 
Theile  qnd  Uebertritt  in  das  Trigeminus-Gebiet.  Selbst  von  einer 
untergeordneten  Betheiligung  des  Nerv,  quintus  bei  der  Versor- 
gung des  Auges  glaubt  Stannius  absehen  zu  müssen;  „denn^\ 
sagt  er,  „nirgends  scheinen  accessorische  Fäden  aus  dem  Trige- 
minus in  die  Augenmuskeln  zu  treten.^^  Sehr  bestimmt  äussert 
er  sich  auch  über  oder  vielmehr  gegen  das  Vorhandensein  eines 


^)  Das  peripherische  Nervensystem  der  Fische  von  Dr.  H.  8tan- 
nius.     Eostook  1849.     S.  16—20. 


216  Br.  Heinrich  Schneider, 

Ganglion  des  Oculomotorius:  „niemals  finden  sich  in  den  Augen- 
muskelnerven gangliöse  Elemente."  Endlich  ist  er  auch  ein  ent- 
schiedener Gegner  derjenigen  Ansicht,  welche  die  Augenmuskel- 
nerven, insbesondere  den  Nerv,  oculomotorius  als  einen  den  Spi- 
nalnerven gleichwelthigen  Himnerven  auflasst.  Er  spricht  sich 
über  diesen  Punkt  folgendennassen  aus^):  „Auch  (vorher  ist  von 
der  Vergleichung  der  höheren  Sinnes-  und  der  Spinalnerven  die 
Rede  gewesen)  der  Parallelisirung  der  Augenmuskelnerven  mit  Spi- 
nalnerven stellen  sich,  wegen  ihrer  eigenthümlichen  Ursprungs- 
verhältnisse, des  ihnen  zukommenden  Mangels  an  Ganglien  und 
der  ausschliesslichen  Vertheilung  ihrer  ungemischten  Primitivröh- 
ren in  den,  auch  ihrerseits  mit  Muskeln  der  Wirbelsäule  durchaus 
nicht  vergleichbaren,  Muskeln  eines  Sinnes-Apparates  so  unüber- 
windliche Schwierigkeiten  entgegen,  dass  von  einer  solchen  nicht 
füglich  die  Rede  sein  kann." 

Während  von  dieser  Seite  also  von  einer  Vergleichung  der 
Augenmuskelnerven  mit  Spinalnerven  vollständig  Abstand  genom- 
men wurde,  stellte  man  von  andrer  Seite  eine  Theorie  auf,  nach 
der  vorzüglich  der  Nerv,  oculomotorius  und  der  Nerv,  abducens, 
weniger  der  Nerv,  trochlearis,  nicht  als  selbstständige  Nerven  auf- 
zufassen, sondern  der  Trigeminus-Gruppe  zuzurechnen  sind.  Der 
hauptsächlichste  Vertreter  dieser  Ansicht,  Gegenbaur,  welcher 
seine  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  allerdings  zunächst 
in  der  Klasse  der  Selachier  vornahm^),  stützt  sich  hierbei  auf 
ifolgende  Punkte;  einmal  „darauf,  dass  die  Augenmuskelnerven  in 
Muskeln  einer  Region  sich  verzweigen,  deren  Hauttheile  vom  Tri- 
geminus  versorgt  werden,  und  2)  auf  die  bei  manchen  Fischen  und 
Amphibien  vorkommende  Verbindung  mit  dem  Trigeminus.  Er 
fand,  dass  dieselbe  entweder  derart  sei,  dass  discrete  Nervenwur- 
zeln in  den  Trigeminus  eingehen,  oder  dass  ohne  das  Bestehen 
solch  discreter  Wurzeln  der  Trigeminus  die  bezüglichen  Muskeln 
versorgt". 

Auch  der  selbstständige  Austritt  dieser  Nerven  —  so  lässt 
er  sich  weiter  über  diese  Frage  aus  —  fällt  als  Gegengrund  weg, 
sobald  man  das  Verhalten  der  Spinalnerven  beachtet,  deren  mo- 
torische Wurzeln  gleichfalls  getrennt  von  den  sensiblen  die  Wan- 
dung des  Rückgratcanales  durchsetzen.    Es  ist  also  nur  der  Um- 

0       1  I  I    '     ■ 

»)  1.  0.  S.  125. 

^)  Ueber  die  Kopfnerven  von  Hexanchus  und  ihr  Yerhältniss 
zur  Wirbeltheorie  des  Schädels.  Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwis- 
senschaft Band  VI,  1871,  S.  548  u.  549. 
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stand,  dass  die  Augenmuskelnerven  nicht  zusammen  durch  eine 
gemeinschaftliche  Schädelölfnung  austreten  und  dass  sie  ausserhalb 
des  Cranium  keine  Verbindung  mit  dem  zweiten  Trigeminus-Aste 
eingehen,  auffallend  und  unerklärt.  Beides  wird  verständlicher 
durch  die  Beachtung  der  getrennt  liegenden  Endgebiete  und  der 
sofort  nach  dem  Austritte  aus  der  Schädelwand  sich  ergebenden 
Endverbreitung.  Auch  dadurch  kann  man  begreifen,  dass  die  Or- 
bitalwand erst  mit  der  Entstehung  des  Auges  eine  bedeutende 
Ausdehnung  gewann,  so  dass  anfänglich  nahe  beisammen  liegende 
Theile  auseinanderrückten.  Als  eine  bis  jetzt  unlösbare  Frage 
bleibt  noch  die  Entferaung  der  Ursprungsstätten  dieser  Nerven, 
namentlich  das  Verhältniss  des  Oculomotorius  zum  Trochlearis 
und  Abducens  bestehen.  Selbst  nur  zur  Besprechung  dieser  Fmge 
bedürfte  es  einer  tieferen  Erkenntniss  des  Gehirnes,  namentlich 
seines  vorderen  Abschnittes. 

•  Daraus  geht  aber  hervor,  dass  die  ganze  Theorie  auf  unsi- 
cherem Boden  ruht  und  Gegenbaur  giebt  dies  selbst  zu,  wenn 
er  fortfährt:  „Ich  halte  daher  die  von  mir  aufgestellten  Bezie- 
hungen der  genannten  Nerven  zu  einander  einer  ferneren  Begrün- 
dung bedürftig  nnd  kann  für  meine  Ansicht  vorerst  nur  einen  ge- 
wissen Grad  von  Wahrscheinlichkeit  beanspruchen.  Die  für  die 
hintere  Abtheilung  der  Hirnnerven  aus  der  Vergldchung  hervor- 
gegangenen Auffassungen  gestalten  sich  demnach  viel  weniger  be- 
stimmt für  die  vorderen;  das  dort  verhältnissmässig  einfache  und 
klare  wird  hier  dunkel  und  complicirt  und  es  bleibt  auch  bei  der 
genauesten  Prüfung  manches  problematisch.^'  Gewissermassen  als 
Erklärung  hierzu  dient  dann  weiterhin  die  Stelle,  in  der  er  sagt: 
,je  weiter  nach  vom,  desto  mehr  verliert  sich  der  einfache  Typus 
der  Spinalnerven,  wie  ja  auch  das  Gehirn,  welches  in  seinem  hin- 
tern Theile  noch  Anlehnung  an  den  Bau  der  Medulla  zeigt,  in 
seinem  vorderen  Abschnitt  sich  mehr  und  mehr  differenzirt.'^ 

Soweit  lässt  sich  in  der  oben  genannten  Schrift  Gegenbaur 
über  die  Frage  nach  der  Auffassung  der  Augenmuskelnerven  aus; 
in  einem  späteren  Werke  ^)  kommt  er  nochmals  auf  diesen  Punkt 
zurück  und  hier  äussert  er  sich  ohne  Vorbehalt  und  bestimmt  in 
folgender  Weise:  „Die  Nerven  der  Augenmuskeln  erscheinen  als 
motorische  discret  austretende  W^urzeln  eines  Theiles  des  Trige- 
minus;  ihre  im  Verhältniss  zum  Trigeminus  veränderte  Lage  er- 

^)  Untersuchangen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere 
Von  Dr.  C.  Gegenbaur.  3.  Heft:  Das  Kopfscelet  der  Selachier;  ein 
Beitrag  etc.     Leipzig :  bei  Wilhelm  Engelmann.    18T2.    S.  289  u.  290. 
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klärt  sich  aus  den  mit  der  Entfaltung  der  Orbita  zusammenhängen- 
den Modificationen  des  Cranium/^ 

Allein  gegen  diese  Anschauung  wurden  bald  andre  Stimmen 
laut,  welche  sich  für  Selbstständigkeit  der  Augenmuskelnerven  aus- 
sprachen. So  erklärt  P.  Fürbringer  in  seinen  Untersuchungen 
über  die  Gyclostomen  ^),  wie  schon  Stannius,  dass  eine  eigent- 
liche Verschmelzung  der  betreffenden  Nerven  mit  dem  Trigeminus 
nirgends  sicher  constatirt  sei;  im  Gegentheil,  wie  er  sagt,  bieten 
alle  Wirbelthiere,  soviel  in  dieser  Hinsicht  untersucht  sind,  die 
Augenmuskelnerven  in  discretem  Zustande  dar,  gesondert  ent- 
springend und  gesondert  zu  den  betreffenden  Muskeln  verlaufend. 
Speciell  über  den  Nerv,  trochlearis  und  den  Nerv,  abducens  äus- 
sert er  sich:  „ein  zwingender  Grund,  diese  beiden  Nerven  als  Zweig 
des  Trigeminus  zu  beurtheilen,  liegt  zunächst  nicht  vor:  die  An- 
gaben HyrtTs  und  Müller^s,  dass  bei  Lepidosiren  und  Ijepido- 
steus  die  Augenmuskelnerven  vom  Trigeminus  abtreten,  bedürfen 
noch  sehr  der  Bestätigung.'^  Was  die  anatomischen  Verhältnisse 
anlangt,  treten  nach  seinen  Untersuchungen  allerdings  Trochlearis, 
Abducens  und  Trigeminus  gemeinsam  aus  dem  Schädel,  allein  Für- 
bring  er  glaubt  durch  den  Nachweis  des  verschiedenen  Faserver- 
laufes der  einzelnen  Nerven  zu  der  Annahme  der  Selbstständigkeit 
des  vierten  und  sechsten  Himnerven  berechtigt  zu  sein.  Diese 
letzteren  Thatsachen  sind  indessen  auch  nicht  von  grossem  Be- 
lang, da  sie  nach  neueren  Forschungen  nicht  sicher  feststehen ;  so 
giebt  Wiedersheim')  an,  dass  er  sich  nicht  von  dem  gemein- 
schaftlichen Austritt  des  Trochlearis  mit  Trigeminus  und  Abdu- 
cens habe  überzeugen  können. 

Ebenso  wie  Fürbringer,  der  übrigens  aus  leicht  b^;reif- 
lichen  Gründen  in  seiner  Arbeit  eine  Vergleichung  der  Augenmus- 
kelnerven mit  Spinalnerven  nicht  anstellt,  treten  später  auch  andre, 
namentlich  englische,  Forscher  für  die  Selbstständigkeit  des  drit- 
ten, vierten  nnd  sechsten  Himnerven  ein.  Vorzüglich  Balfour'} 
und  Marshall^)  weisen  auf  dem  Wege  der  Entwickelungsge- 

^)  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  MuBCulatur 
des  Eopfsoeletes  der  Gyclostomen  von  Dr.  Faul  Fürbringer.  Jena 
1875.     S.  60.     Anm.  4. 

^)  Morphologische  Studien  von  Dr.  Bobert  Wiedersheim. 
I.  Das  Gehirn  von  Ammocoetes  und  Petromjzon  Planeri  mit  beson- 
derer Berücksichtigung  der  spinalartigen  Himnerven.  Jena  1880.  S.  21. 

^)  Balfour,  Development  of  the  elasmobranch  fishes. 

^)  Milnes-Marshall,  The  Development  of  the  cranial  nerves 
in   the  chick.     1878. 
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schichte  nach,  dass  beim  Hühnchen  die  ganze  Anlage  der  Augen- 
muskelneryen  getrennt  von  der  des  fünften  Hirnnerven  geschieht, 
dass  beide  vollständig  gleichwerthig  neben  einander  sich  entwickeln 
und  dass  der  Oculomotorius  ebenso  gut  wahrscheinlich  ein  eignes 
Segment  und  zwar  vorderes  Kopfsegment  versorgt,  wie  jeder  an- 
dere Spinalnerv  auch.  Diesen  Angaben  widerspricht  nicht,  was 
His^)  in  seinen  Untersuchungen  über  die  erste  Entwicklung  des 
Hühnchens  in  Betreff  der  Entstehung  des  Ganglion  ciliare  und 
der  Augenmuskelnerven  mittheilt,  obwohl  er  seine  Befunde  iu  an- 
derer Weise  deutet. 

Zu  allen  diesen  Angaben  kommen  nun  endlich  noch  die  jüngst 
erschienenen  Mittheilungen  von  Schwalbe*),  der  auf  Grund 
zahlreicher  Zusammenstellungen  aus  der  Literatur  und  umfassen- 
der eigner  Untersuchungen  in  fast  sämmtlichen  Klassen  der  Wir- 
•  belthierreihe  sich  ebenfalls  dahin  ausspricht,  dass  der  Oculomoto- 
rius nicht  als  ein  Zweig  der  Trigeminus-Gruppe  anzusehen  ist, 
sondern  als  ein  selbstständiger  segmentaler  Kopfnerv  eines  vor- 
deren Himabschnittes  gedeutet  werden  muss.  Und  zwar  stützt 
er  diese  Ansicht  unter  Anderem  auf  den,  auf  dem  Wege  der  ver- 
gleichenden Anatomie  erbrachten  Nachweis  eines  Ganglion  oculo- 
motorii,  welches  den  Spinalganglien  vollständig  homolog  ist.  Auch 
auf  die  Frage  nach  der  Stellung  des  Nerv,  trochlearis  in  der  Reihe 
der  übrigen  Himnerven  geht  Schwalbe^)  näher  ein  und  gelangt 
zu  dem  Resultat ,  dass  dieser  Nerv  entweder  als  eine  abgelöste 
dorsale  Wurzelportion  des  Trigeminus,  oder  aber  als  eine  dorsale 
selbstständig  verlaufende  Wurzel  des  Oculomotorius  anzusehen  ist. 
Für  diese  letztere  Möglichkeit  spricht  vor  allen  Dingen  der  gemein- 
same Ursprung  beider  Nerven  aus  dem  Mittelhim  und  es  wäre 
dann  der  Trochlearis  ein  selbstständig  verlaufender  dorsaler.  Ast 
des  Oculomotorius.  Dieser  Auffassung  schliesst  sich  auch  Wie- 
dersheim  in  seiner  oben  citirten  Schrift  an  und  benutzt  dieselbe 
gleichzeitig  als  Beweis  dafür,  dass  der  vierte  Himnerv  auch  sen- 
sible Elemente  enthalte,  welche  übrigens  Schwalbe  bei  einem 
Selachier  direct  nachweisen  konnte. 

Es  würde  viel  zu  weit  führen,  auf  alles  das,  was  Schwalbe 
in  der  citirten  Schrift  zur  Begründung  seiner  Auffassung  anführt, 
näher  einzugehen;  für  die  Zwecke  dieser  Arbeit  dürfte  wohl  auch 


^)  Die  erste  Entwiokelung  des  Hühnchens  im  Ei.    Leipzig  1868. 
')  Jenaische  Zeitsohrift  für  Naturwissenschaft.  Bd.  XTTT.  Heft  3. 
Das  Qangl.  ooulomotoxii  S.  260. 
»)  1.  c.   S.  255—260. 
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das  Mitgetheilte  vollständig  genügend  sein,  um  so  mehr,  als  weiter 
unten  ein  Zurückkommen  auf  jene  Deductionen  unvermeidlich  sein 
wird;  es  mag  daher  genügen,  hier  noch  jener  Stelle  Erwähnung 
zu  thun,  welche  zur  Entstehung  der  vorliegenden  Arbeit  geführt 
hat.  Da  nämlich,  wo  es  sich  um  die  Auffindung  eines  Ganglions 
in  der  Klasse  der  Ganoiden  handelt,  findet  sich  in  den  Zusammen- 
stellungen eine  nur  höchst  ungenügend  ausgefüllte  Lücke,  üeber* 
dies  war  die  Angabe  J.  Müller 's,  dass  bei  Lepidosteus  die 
Augenmuskelnerven  aus  dem  Trigeminus  hervorgehen,  einer  ge- 
nauen Prüfung  zu  unterwerfen«  Schwalbe  selbst  hatte  bereits 
an  allerdings  schlecht  conservirtem  Material  Gelegenheit  gehabt, 
die  Richtigkeit  jener  Angabe  zu  bezweifeln.  Durch  eine  Sendung 
ausgezeichnet  conservirter  Köpfe  von  Lepidosteus,  welche  Herr 
Professor  Agasslz  die  grosse  Güte  hatte,  der  anatomischen  An- 
stalt zu  Jena  auf  Bitte  des  Herrn  Prof.  Schwalbe  zu  übersen- 
den, wurde  ich  nun  in  die  Lage  versetzt,  das  Verhalten  der  Augen- 
muskelnerven zum  Trigeminus  bei  Lepidosteus  vollständig  sicher 
festzustellen  und  so  auch  diesen  Einwand  gegen  die  Selbststän- 
digkeit des  Oculomotorius  zu  beseitigen. 

Meine  Untersuchungen  sind  in  dem  anatomischen  Institut  zu 
Jena  ausgeführt  worden.  Ausser  Lepidosteus  haben  mir  von  den 
in  die  Gruppe  der  Ganoiden  gehörigen  Fischen  zur  Verfügung  ge- 
standen einerseits  Accipenser  Sturio  und  Scaphirh3mchus,  andrer- 
seits Amia.  Für  die  so  ausserordentlich  liberale  Unterstützung 
mit  Lepidosteus-Material  sei  an  dieser  Stelle  Herrn  Prof.  Agas- 
siz  mein  aufrichtigster  Dank  ausgesprochen.  Desgleichen  kann 
ich  nicht  umhin ,  Herrn  Hofrath  Schwalbe  für  die  Freundlichkeit, 
mit  welcher  er  sich  meiner  Arbeit  angenommen  hat,  meinen  besten 
Dank  auszusprechen. 

Die  zur  Verfügung  stehenden  Exemplare  von  Accipenser,  Sca- 
phirhynchus  und  Amia  waren  alle  durch  Alkohol  längere  Zeit  con- 
servirt  worden.  Die  Methode  der  Untersuchung  geschah  mittelst 
Scalpel  und  Pincette  bei  den  älteren  Alkoholpräparaten  und  zum 
Theil  auch  bei  den  frischeren  Objecten  des  Lepidosteus,  andem- 
theils  aber  wurde  hier  auch  die  für  diese  Untersuchungen  so  aus- 
serordentlich günstige  Behandlung  mit  20procentiger  Salpetersäure 
in  Anwendung  gebracht  und  ergab  vorzügliche  Resultate.  Es  geht 
daraus  hervor,  dass  dieselbe  nicht  nur  bei  ganz  frischen  Objecten 
apwendbar  ist,  sondern  auch  bei  solchen,  die  bereits  mehrere  Wo- 
chen in  Alkohol  conservirt  sind.  Dass  die  Präparation  mit  dem 
Messer  übrigens  in  einzelnen  Fällen,   namentlich  gegenüber  den 
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feinen,  oft  kaum  sichtbaren  Fäden  der  Ciliarnerven,  unzulänglich 
erscheint,  ist  mir  wohl  bewusst,  doch  genügt  sie*  immerhin ,  um 
mit  Sicherheit  die  gröberen  anatomischen  Verhältnisse  der  Augen- 
muskelnerven oonstatiren  zu  können.  Behufs  Erlangung  einer  kla- 
ren Einsicht  in  die  feineren  histologischen  Verhältnisse  der  Ner- 
ven wurden  dieselben  in  toto  mit  Hämatoxyliö  oder  Carmin  ge- 
färbt und  blieben  dann  einige  Zeit  in  Glycerin  liegen,  wodurch  die 
derbe  Bindegewebshülle,  welche,  dem  Nervenstrang  eng  anliegend, 
die  Untersuchung  sehr  erschwert,  sich  um  vieles  leichter  abstrei- 
fen liess. 

Abgesehen  nun  zunächst  von  Lepidosteus,  dessen  Beschreibung 
gesondert  folgen  soll,  ist  vor  allem  ein  selbstständiger  Ursprung 
des  Nerv,  oculomotor.  und  des  Nerv,  trochlearis  bei  sämmtlichen 
untersuchten  Fischen  zu  constatiren.  Der  dritte  Himnerv  liess 
sich  bei  allen  Objecten  mit  grösster  Leichtigkeit  bis  zu  seiner  Aus- 
trittstelle aus  dem  Gehirn  verfolgen,  schwieriger  war  dies  schon 
beim  vierten  Himnerven,  doch  gelang  es  bei  Accipenser  Sturio 
und  Amia  gleichfalls,  denselben  vollständig  frei  zu  legen.  Dage- 
gen konnte  der  Austritt  aus  dem  Gehirn  bei  Scaphirhynchus  nicht 
aufgefunden  werden;  allein  es  ist  wohl  annehmbar,  dass  wie  bei 
den  übrigen  Gliedern  der  Gruppe  der  Nerv  auch  hier  selbststän- 
dig ist,  zumal  von  einem  Abgange  desselben  vom  Oculomotorius 
oder  von  einem  Aste  des  Trigeminus  keine  Spur  zu  entdecken  war. 
In  den  beiden  sicher  constatirten  Fällen  trat  der  Nerv  aus  der 
Seitenfläche  des  Gehirns  näher  der  Basis  aus  der  Furche  hervor, 
welche  die  Grenzlinie  zwischen  dem  ursprünglichen  dritten  und 
vierten  Himbläschen,  also  zwischen  Mittel*  und  Hinterhim  bildet 
(Figur  I  Gehirn,  vom  Stör,  4). 

Die  Austrittsstelle  des  Oculomotorius  lag  dagegen  stets  an 
der  Basis  des  Gehirns  in  oder  vielmehr  direct  hinter  der  oben  be- 
schriebenen Furche  (Figur  I,  3). 

Was  den  sechsten  Himnerven  betrifft,  so  nimmt  man  von  ihm 
allgemein ' )  an ,  dass  er  als  selbstständiger  Nerv  aus  dem  Gehirn 
tritt.  Seinen  Ursprung  sicher  nachzuweisen,  ist  mir  leider  der 
ausserordentlichen  Feinheit  desselben  wegen  bei  Scaphirhynchus 
und  Amia  nicht  gelungen,  dagegen  liess  er  sich  bei  Accipenser 
bis  dicht  an  die  Himsubstanz  freipräpariren.  Er  entsprang  hier 
aus  der  Basis  des  Nachhimes  unter  dem  hintern  Theile  des  Wur- 

^)  Stannius:  Peripheres  Nervensystem  der  Fische  8.   17. 
Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft.  Bd.  XTTT  Heft  2,  das 
Gauglion  oouLomotorii  S.  246. 
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zelcomplexes  des  Trigeminus  facialis  und  wandte  sieh  direct  nach 
aussen  und  etwas  nach  unten,  so  dass  er  sehr  tief  unter  dem 
Ganglion  Gasseri  in  die  Schädelwand  eintrat.  An  die  hintere  un- 
tere Fläche  dieses  Ganglions  legt  er  sich  .eng  an  und  erscheint  an 
der  vorderen  Ecke  desselben  in  der  Augenhöhle.  Ebenso  wie  hier 
bei  Accipenser  Sturio  tritt  er,  um  dies  sogleich  zusammen  zu 
stellen ,  auch  bei  den  andern  Ganoiden  in  die  Orbita.  Im  weite- 
ren Verlauf  liegt  er  bei  allen  unterhalb  des  Ramus  ophthalmicus 
des  f(inften  Eopfnerven,  aber  über  allen  andern  vom  Ganglion  tri- 
gemini  nach  vom  gehenden  Zweigen  desselben.  Er  versorgt .  aus- 
schliesslich den  Muse,  rectus  lateralis,  ist  seiner  Function  nach  also 
nur  motorisch.  Anastomosen  geht  er  nach  seinem  Eintritt  in  die 
Augenhöhle  nicht  ein. 

Kehren  wir  nun  zu  den  beiden  andern  Augenmuskelnerven  zu- 
rück, so  gestaltet  sich  deren  Verlauf  innerhalb  der  Schädelhöhle, 
die  bekanntlich  vom  Gehirn  bei  weitem  nicht  ausgefüllt  wird,  der- 
art, dass  bei  allen  Ganoiden  der  Eintritt  des  Trochlearis  in  die 
Schädelwand  mehr  nach  vom  und  oben,  d.  h.  dorsal,  liegt,  als 
der  des  Nerv,  oculomotorius.  Die  innere  Fläche  der  Schädelwand 
von  Accipenser  ist  nicht  gleichmässig,  sondem  besitzt  seitlich  drei 
bogenförmige  Auswölbungen  mit  der  Convexität  nach  aussen.  In 
der  vordersten  derselben,  die  sich  vom  Eintritt  der  Nervi  olfactorii 
bis  zum  Mittelhim  erstreckt,  verlaufen  der  Trochlearis  und  Oculo- 
motorius nebst  dem  Nerv,  opticus  in  der  Reihenfolge,  dass  der 
Trochlearis,  wie  gesagt,  am  weitesten  vorn  und  dorsal  zu  finden 
ist,  hinter  ihm  fast  ganz  am  Boden  der  Schädelhöhle  der  Opticus 
eintritt  und  wieder  etwas  nach  hinten,  ziemlich  in  der  vertikalen 
Mitte  der  Seitenwand  der  Oculomotorius  verläuft.  Die  zweite  Aus- 
buchtung wird  durchzogen  vom  Wurzelcomplexe  des  Trigeminus 
facialis,  sowie  vom  Abducens  und  die  dritte  am  weitesten  nach 
hinten  gelegene  vom  Nerv,  acusticus  und  den  übrigen  Himner- 
ven  ^). 

^)  Im  Anschlags  hieran  möchte  ich  eine  Bemerkung  einschalten» 
die  bereits  schon  einmal,  nämlich  von  B.  Vetter  in  dessen  „Untere 
suchnngen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Kiemen-  und  Kiefermus- 
culatur  der  Fische*'  (Band  XU  der  Jenaischen  Zeitschrift  für  Natur- 
wissenschaft. 1878.  S.  470)  gemacht  worden  ist.  Vetter  spricht 
dort  die  Vermuthung  resp.  die  Ansicht  aus,  dass  Stannius  bei  sei- 
nen Untersuchungen  über  die  peripheren  Nerven  der  Fische  unmög- 
lich Accipenser  Sturio  benutzt  haben  könne,  da  dessen  Angaben  in 
vielen  Dingen  gar  nicht  mit  den  thatsächlichen  Verhältnissen  in  Fin- 
klang  zu  bringen  seien.     Hauptsächlich   die  von  Stannius  gegebe- 
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Im  Granium  von  Scaphirhynchus  und  Amia,  deren  Schädel- 
wand die  Auswölbungen  nicht  aufweist,  liegen  gleichfalls  die  bei- 
den Augenmuskelnerven  mit  dem  Nerv,  opticus  der  A^^t  angeord* 
net,  dass,  von  vorn  nach  hinten  gezählt,  zuerst  der  Trochlearis 
kommt,  dann  der  Opticus  und  endlich  der  Oculomotorius.  Dabei 
liegt  der  erste  ebenfalls  am  meisten  dorsal,  mehr  nach  der  Basis 
cranii  zu  der  Oculomotor.  und  am  tiefsten  d.  h.  am  meisten  ven- 
tral der  Nerv,  opticus.  Der  Kanal  fttr  den  Trochlearis  erstreckt 
sich  in  der  Schädelwand,  gemäss  der  Lage  des  zu  versorgenden 
Muskels,  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  und  ist  desshalb 
der  längste,  wogegen  der  des  Oculomotorius  sehr  kurz  ist,  ven- 
trale Neigung  von  innen  nach  aussen  hat  und  fast  in  einer  Fron- 
talebene liegt. 

In  der  Augenhöhle  endlich  gestaltet  sich  der  weitere  Verlauf 
in  den  beiden  Klassen  der  Ganoiden  etwas  verschieden,  und  zwar 
in  Bezug  auf  das  Verhalten  zum  Kam.  ophthalmicus  des  Nerv. 
trigem.  Dieser  Nervenast  durchzieht  bei  sämmtlichen  Ganoiden 
die  Augenhöhle  gerade  von  hinten  nach  vorn  in  einiger  Entfer- 
nung von  der  medialen  Wand,  bei  Lepidosteus,  wie  wir  später 
sehen  werden,  an  dieselbe  angeheftet  und  verläuft  stets  Qber  sämmt- 
lichen Augenmuskeln.    Der  Trochlearis  von  Accipenser  und  Sca- 


nen  Notizen  über  die  EndverbreituDg  verschiedener  Aeste  des  Nerv. 
ÜEUsialis,  sowie  des  Nerv,  maxillaris  inferior,  welche  durohaos  nicht 
mit  den  von  mir  gefundenen  Besoltateu  übereinstimmen  wollten,  ver- 
anlassten mich,  der  von  Vetter  aufgestellten  Behauptung  mehr  Be- 
achtung zu  schenken,  und  ich  mass  jetzt,  wenigstens  was  die  Kiefer- 
musoulatur  und  deren  Innervation  betrifft,  derselben  vollständig  zu- 
stimmen. Es  ist  gar  nicht  anders  möglich,  als  dass  Stannius  eine 
andere  Art  untersucht  hat,  denn  es  ist  nicht  wohl  annehmbar,  dass 
ein  Untersucher  wie  er  die  einfachsten  Verhältnisse,  wie  sie  z.  B.  für 
den  von  Vetter  so  genannten  Muse,  constrictor  superficialis  (1.  c. 
8.  468—472)  bestehen,  übersehen  haben  sollte.  Gerade  über  diesen 
so  leicht  auffindbaren  Muskel  macht  er  entweder  gar  keine  oder  über 
einige  Theile  desselben  nur  unrichtige  Angaben  und  wie  hier,  so  ist 
es  auch  an  andern  Stellen  der  Fall.  —  Was  die  Innervation  dieses 
einmal  genannten  Muskels  übrigens  betrifft,  so  bin  ich  in  der  Lage, 
die  Angaben  Vetters  dahin  zu  ergänzen,  dass  von  den  sechs  Por- 
tionen, in  die  der  ganze  Muskel  zerfällt,  die  erste,  die  zweite  und 
die  sechste  versorgt  wird  von  einem  Endaste  des  Maxillaris  inferior 
Nervi  trigemini,  der  zu  diesem  Behufe  erst  den  Belegknorpel  des  Un- 
terkiefers durchbohren  muss,  dass  dagegen  die  dritte,  vierte  und 
fünfte  Fortion  ihre  Nerven  erhält  vom  Ram.  hyoideus  Nervi  facialis, 
der  auf  der  breiten  lateralen  Fläche  des  Os  hyomandibulare  an  der 
Seite  dep  ^--^^--  ^^erabläuft.  * 
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phirhynchus  verhält  sich  nun  so,  dass  er  dorsal  vom  Ram.  oph- 
thalmicus  aas  der  Knorpel  wand  tretend  direct  an  derselben  her- 
abgeht, bis. er  in  gleiche  Höhe  mit  dem  genannten  Aste  des  Tri- 
gcminus  kommt.  Alsdann  wendet  er  sich  im  rechten  Winkel  um 
die  untere  Fläche  desselben  herum,  durch  Bindegewebe  ziemlich 
eng  an  ihn  angeheftet  und  geht  nun  in  einem  der  vorderen  Au- 
genhöhlenwand fast  parallelen  Bogen  über  sämmtlichen  Augenmus- 
keln nach  der  vorderen,  lateralen,  dorsalen  Ecke  der  orbita,  wo 
er  den  Muse,  obliquus  superior  innervirt.  Bei  Amia  (und  dies  sei 
hier  erwähnt,  auch  bei  Lepidosteus)  ist  sein  Verhalten  insofern 
abweichend,  als  sein  Eintritt  in  die  Augenhöhle  nicht  mehr  dorsal 
vom  Ram.  ophthalmicus ,  sondern  ventral  von  demselben  erfolgt, 
so  dass  also  eine  Kreuzung  nicht  mehr  stattfindet.  Im  übrigen 
ist  sein  weiterer  Verlauf  wie  bei  den  Knorpelganoiden.  Ob  sich 
sensible  Elemente  in  ihm  finden,  oder  anders  ausgedrückt,  ob  er 
auch  noch  andere  Gebilde  versorgt,  wie  dies  z.B.  bei  Selachiern*) 
constatirt  ist,  muss  einer  erneuten  Untersuchung  überlassen  blei- 
ben; was  dafür  spricht,  wird  später  Berücksichtigung  finden. 

Was  nun  den  Endverlauf  des  Nerv,  oculomotorius  betrifft,  so 
hat  er  bei  den  drei  Fischen  das  Gemeinsame,  dass  er  entweder 
schon  in  der  Schädelwand  oder  doch  kurz  nach  seinem  Austritt 
aus  derselben  einen  für  den  Muse,  rectus  superior  bestimmten  Ast 
abgicbt,  welcher  je  nach  der  Stärke  des  betreffenden  Muskels  sich 
richtet  und  direct  denselben  versorgt.  Die  Austrittsstelle  ist,  wenn 
die  Thcilung  innerhalb  des  Knorpels  erfolgt,  beiden  Aesten  ge- 
meinsam, liegt  überhaupt  bei  allen  schräg  nach  oben,  hinten  vom 
Austritt  des  Nerv,  opticus,  meist  in  der  Frontalebene  der  Inser- 
tion der  Augenmuskeln  und  dorsal  von  denselben,  stets  aber  ven- 
tral vom  Ram.  ophthalmicus  des  Trigeminus,  mit  dem  der  Ocu- 
lomotorius überhaupt  keine  Communication  hat.  Der  Ast  für  den 
Muse,  rectus  superior  entspricht  dem  gleichnamigen  Ast  des  Ocu- 
lomotor.  des  Menschen  für  den  Muse,  rectus  superior  und  levator 
palpebrae  superioris.  Der  andere  Theil  des  Nerven,  Ramus  in- 
ferior, tritt  nach  Abgabe  einiger  Fädchen,  welche  in  dem  Zwi- 
schenräume zwischen  Muse,  rectus  super,  und  rectus  lateralis  nach 
aussen  zum  bulbus  oculi  verlaufen  (Fig.  I,  c^),  zwischen  den  bei- 
den  genannten  Muskeln  in  den  von  den  geraden  Augenmuskeln 
gebildeten  Kegel,  wendet  sich  unter  den  Stamm  der  Nerv,  opti- 
cus hinab,  und  versorgt,  wie  bei  den  höheren  Wirbelthieren,  mit 


1)  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft.     Band  XIII  Heft  2  S.  186. 
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zwei  kürzeren  Seitenzweigen  die  Muse,  rectus  infer.  und  rcctus 
medialis,  sowie  mit  dem  nach  der  Lage  dieses  Muskels  länger  ge- 
streckten Endast  den  Muse,  obliquus  inferior.  An  der  Stelle,  wo 
er  sich  in  die  beiden  Eudäste  theilt,  gehen  wiederum  einige  feine 
Fäden  ab,  die  mit  der  Versorgung  der  Muskeln  nichts  zu  tbun 
haben,  sondern  an  dem  Muse.  rect.  medial,  entlang  lateral wärts 
nach  dem  bulbus  zu  verlaufen,  leider  aber  nicht  bis  an  ihr  Ende 
zu  verfolgen  waren  (Fig.  I,  c*). 

Wenden  wir  uns  nun  nach  Darlegung  der  makroskopischen 
zu  den  feineren,  histologischen  Verhältnissen,  so  ergiebt  die  mi- 
kroskopische Untersuchung,  dass  der  Oculomotorius  der  Ganoiden 
aus  zwei  verschiedenen  Bestandtheilen  zusammengesetzt  ist,  ein- 
mal aus  Nervenfasern,  zweitens  aus  Ganglienzellen. 

Die  Nervenfasern  sind  wiederum  zweierlei  Art;  der  Haupt- 
sache nach  finden  wir  breite,  doppelt  conturirte,  markhaltige  und 
mit  Schwannscher  Scheide  versehene  Fasern,  welche  beim  Stör 
eine  Breite  von  durchschnittlich  0,02—0,033  mm.  inclusive  des 
Neurilemm's,  bei  Scaphirhjnchus  und  Amia  eine  solche  von  0,01 
— 0,02  mm.  besitzen,  im  Allgemeinen  also  von  einander  nicht  we- 
sentlich verschieden  sind.  Ihnen  gegenüber  stehen  die  in  gerin- 
gerer Anzahl  vorhandenen  feinen,  anscheinend  marklosen,  aber  mit 
kernhaltiger  Scheide  versehenen  Fasern,  welche  eine  durchschnitt- 
liche Breite  von  0,004  mm.  bei  allen  drei  Arten  besitzen.  Diese 
feinen  Nervenfasern  enthalten  in  allen  Fällen  die  Ganglienzellen, 
kommen  stets  in  gesonderten,  von  den  breiten  Fasern  schon  durch 
ihre  verschiedene  Structur  leicht  unterscheidbaren  Bündeln  im 
Stamme  des  Oculomotorius  vor  und  bilden  bei  den  Knochenganoi- 
den  eine  deutlich  für  sich  bestehende  Portion  des  Nerven,  wäh- 
rend sie  bei  Accipenser  und  Scaphirhynchus  noch  zwischen  die 
andern  eingelagert  erscheinen.  Es  sei  schliesslich  noch  erwähnt, 
dass  Theilungen  von  breiten  Nervenfasern,- wie  solche  Stannius^) 
für  verschiedene  Teleostier  anführt,  durch  die  er  zugleich  die  ver- 
schiedene Breite  der  einzelnen  Fasern  erklärt,  bei  den  Ganoiden 
nicht  gefunden  wurden. 

Der  zweite  Bestandthcil  des  Oculomotorius,  die  Ganglienzel- 
len, finden  sich  constant  in  allen  untersuchten  Arten,  je  nach  der 
Stärke  des  Nerven  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  und  — 
wie  erwähnt  —  immer  innerhalb  der  feinen  Nervenfaserbündel.  Es 
wird  also  durch  ihr  Vorkommen  die  Angabe  von  Stannius,  dass 


')  Peripheres  Nerrensystom  der  Fische  6.  19. 
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sich  in  den  Augenmuskelnerven  niemals  gangliöse  Elemente  fin- 
den ^),  hinreichend  widerlegt. 

Die  Anordnung  dieser  Nervenzellen  gestaltete  sich  nun  beim 
Stör  folgendermassen.  Ungefähr  1  ctm.  peripher  der  Abgabe  des 
Astes  für  den  Muse,  rectus  superior  liegen  auf  der  medialen  Seite 
des  Nerven  dicht  neben  einander  zwei  Haufen  von  Ganglienzellen 
und  ragen  halbkugelfl^rmig  über  das  Niveau  des  übrigen  Nerven 
hervor,  eine  ziemliche  Anzahl  von  Zellen  in  sich  bergend.  Von 
jedem  dieser  beiden  Zellenhaufen  und  zwar  am  peripheren  Ende 
geht  ein  dünnes  Aestchen  ab,  das  je  aus  einigen  markhaltigen 
Nervenfasern,  zum  grössten  Theil  aber  aus  dünnen  marklosen  Fa- 
sern besteht,  welche  bei  vorsichtiger  Behandlung  mit  der  Präpa- 
rimadel  sich  in  vielen  Fällen-  als  directe  Fortsätze  der  Ganglien- 
zellen erkennen  lassen.  Ein  anderes  schmales  Bündel  feiner  Ner- 
ven geht  von  den  Ganglienhaufen  im  Stamme  des  Oculomotorius 
selbst  weiter,  verschwindet  jedoch  bald  zwischen  den  breiten  Fa- 
sern. Ferner  findet  sich  eine  zweite  Gruppe  Ganglienzellen  in 
einem  von  der  ersten  ungefähr  ^|jj  ctm.  peripher  abgehenden  fei- 
nen Aestchen.  Dasselbe  besteht  nur  aus  dünnen  Fasern  und  bil- 
det da,  wo  die  Zellen  liegen,  eine  spindelförmige,  gegen  0,6  mm.  lange 
und  0,4  mm.  breite  Anschwellung,  die  vom  Stamme  des  Oculomo- 
torius nicht  weiter  als  *|j  ctm.  entfernt  ist.  Die  Zahl  der  Zellen 
ist  hier  geringer,  als  in  den  beiden  ersten  Haufen.  Die  drei  ge- 
nannten Nervenzweige,  die  von  oder  mit  den  ihnen  zugehörigen 
Zellen  die  Bahn  des  Oculomotorius  verlassen,  wenden  sich  im  Zwi- 
schenraum zwischen  Muse,  rectus  superior  und  M.  rect.  lateralis, 
direct  nach  aussen,  nach  dem  Bulbus  zu  und  konnten  in  einem 
Falle  bis  an  das  Auge  heran  verfolgt  werden.  Eine  dritte  Gruppe 
Ganglienzellen  endlich  liegt  in  der  Höhe  der  Theilungsstelle  des 
Nerven  in  seine  beiden  Endäste  (vergl.  Fig.  I)  und  führt  von  allen 
die  geringste  Anzahl  von  Zellen.  Sie  findet  sich  angelagert  an 
den  Ast  für  den  Muse,  rectus  medialis  in  einem  durchschnittlich 
0,1  mm.  breiten  Bündel  markloser  Nerven,  welches  an  der  bezeich- 
neten Stelle  zu  einem  gegen  0,2  mm.  langen  und  fast  ebenso  brei- 
ten Ganglion  anschwillt.  Von  der  Theilungsstelle  des  Nervenstam- 
mes, beziehungsweise  von  dem  Aste  für  den  Muse,  rectus  medialis 
gehen  ebenfalls  einige  sehr  feine  Fäden  ab,  die  wenig  grobe,  gröss- 
tentheils  schmale  Nervenfasern  enthalten  und  neben  dem  Muse, 
rectus  medialis  ihren  Verlauf  nach  dem  Bulbus  oculi  zu  nehmen. 

1)  1.  c.  8.  20. 


üeber  die  Augenmuskelnerven  der  Ganoiden.  227 

Leider  gelang  es  nicht,  bei  der  Herausnahme  des  Nerven  dieselben 
in  ihrem  ganzen  Verlaufe  zu  erhalten. 

lieber  die  Ganglienzellen  von  Scaphirhynchus  *  kann  ich  nichts 
Sicheres  aussagen ;  wohl  waren  beide  Arten  Nervenfasern  vorhan- 
den und  traten  namentlich  an  der  Theilungsstelle  in  die  beiden 
Endäste  die  feinen  Fasern  deutlich  hervor,  allein  selbst  bei  sorg- 
fältiger Behandlung  mit  der  Nadel  konnten  weder  von  mir  noch 
von  Herrn  Hofrath  Schwalbe  unter  dem  Mikroskope  Zellen  ent- 
deckt werden.  Jedoch  ist  wohl  infolge  der  Anwesenheit  der  schma- 
len Nervenfasern  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  dieselben  auch  vor- 
handen sind,  und  hoffe  ich,  sobald  mir  ein  zweites  Exemplar  der 
Gattung  zu  Gebote  stehen  wird,  ein  günstigeres  Resultat  erzielen 
zu  können. 

Von  den  Knochenganoiden  zeigte  zunächst  Amia  an  zwei  Stel* 
len  des  Oculomotorius-Stammes  die  Ganglienzellen.  Die  erste  liegt 
etwas,  vielleicht  5  mm.  peripher  des  Abganges  des  Astes  für  den 
Muse,  rectus  superior  und  enthielt  eine  kleine  Ansammlung  von 
Ganglienzellen  nebst  einigen  isolirt  liegenden,  alle  innerhalb  eines 
Stranges  feiner  Nervenfasern,  die,  an  den  viel  stärkeren  Theil  der 
breiten  angelagert,  sich  ziemlich  deutlich  als  eine  besondere  Portion 
des  Nerven  erkennen  lassen.  Am  distalen  Ende  des  Ganglions, 
sowie  eine  kurze  Strecke  unterhalb  desselben  zweigen  sich  eben- 
falls mehrere,  zum  grössten  Theil  aus  feinen  Nerven  zusammen- 
gesetzte Aestchen  ab,  die,  obwohl  kurz  abgerissen,  offenbar  den 
an  derselben  Stelle  entstehenden,  bereits  erwähnten  Aesten  bei 
Accipenser  entsprechen.  Der  grössere  Theil  der  feinen  Fasern  ver- 
lässt  auch  jenseits  der  Zellen  den  Stamm  des  Oculomotorius  nicht, 
sondern  ist  noch  eine  Strecke  weit  zur  Seite  der  breiten  Fasern 
deutlich  nachweisbar  und  verschwindet  erst  in  der  Gegend  der 
Abgabe  des  Astes  für  den  Muse  rectus  inferior  zwischen  den  übrigen 
Nervenfasern.  Das  andre  Ganglion  findet  sich  etwas  peripher  von 
der  letzten  Gabelung  des  Nerven,  jedoch  nicht  wie  bei  Accipenser 
an  den  Ast  für  den  Muse,  rectus  medialis,  sondern  an  den  für 
den  M.  obliquus  inferior  angelagert  und  entsendet  gleichfalls  einige 
feine  Aestchen  nach  dem  Bulbus  zu.  Die  Länge  desselben  beträgt 
0,2  mm.,  die  grösste  Breite  0,1  mm. 

Ueber  den  histologischen  Bau  der  Nervenzellen  lässt  sich  im 
Allgemeinen  sagen,  dass  sie  bei  allen  drei  Arten  sehr  gleichartig 
gebaut  sind.  Von  Grestalt  meist  ein  kurzes  Oval,  zuweilen  eine 
rundliche  Form  darbietend,  beträgt  die  Länge  bei  Sturio  durch- 
schnittlich 0,04  bis  höchstens  0,05  mm.,  die  Breite  0,026—0,03  mm., 
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bei  Amia  0,035—0,04  mm.  die  Breite,  0,05  mm.  die  Länge,  und 
ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigt  Lepidosteus.  Es  ergiebt  sich  also, 
dass  die  Grössenverhältnisse  der  verschiedenen  Arten  nicht  sehr 
diiferiren.  Die  Structar  der  Zellen  ist  ebenfalls  immer  dieselbe; 
von  gleichmässigem  kömigen  GefQge  zeigen  sie  in  der  Mitte  oder 
an  einem  Pole  den  Kern,  am  andern  den  Fortsatz,  der  in  eine 
dünne  schmale  Nervenfaser  ausgeht  (Figur  II,  a).  Erwähnen  will 
ich  hier  sogleich,  um  dies  zusammenzustdien,  dass  bei  Lepidosteus 
auch  einige  Male  zwei  Fortsätze  wahrgenommen  wurden  (Fig.  II,  6). 
Umgeben  sind  die  Zellen  von  einem  festen,  derben,  sehr  kemrei- 
eben  Bindegewebe,  dessen  Scheide  an  einer  resp.  an  zwei  Stellen 
von  dem  Fortsatze  durchbrochen  wird  (Figur  II).  Die  mit  zwei 
Fortsätzen  versehenen  Zellen  würden  also  ohne  weiteres  dem  ge- 
wöhnlichen Bilde  der  bipolaren  Ganglienzelle  aus  dem  Spinal- 
ganglion der  Fische  entsprechen,  für  die  Zellen  mit  einem  Fort- 
satz ist  wahrscheinlich  eine  Theilung  ^ )  desselben  anzunehmen  und 
zwar  hier  in  grösserer  Entfernung  von  der  Zelle,  da  unmittelbar 
an  dem  Austritt  keine  Theilung  zu  constatiren  war.  Was  endlich 
den  Kern  betrifift,  so  zeigt  er  bei  allen  Arten  ein  körniges,  homo- 
genes Substrat  mit  deutlich  sichtbarem  Kernkörperchen. 

Das  Hauptergebniss  der  Untersuchung  wäre  also  für  die 
Augenmuskelnerven  der  drei  Arten  Accipenser  Sturio,  Scaphirbyu- 
chus  und  Amia  das ,  dass  1)  die  sämmtlichen  Nerven  selbstständig 
aus  dem  Gehirn  entstehen  und  zwar  Trochlearis  und  Oculomoto- 
rius  aus  einem  vorderen  Abschnitt  desselben,  dass  2)  der  Troch- 
learis im  Vergleich  zum  Oculomotorius  ein  dorsaler  Nerv  genannt 
werden  muss  und  dass  3)  im  Stamme  des  Oculomotorius  sich 
ausser  zwei  Arten  von  Nervenfasern  zahlreiche  zellige  Elemente 
vorfinden. 

Waren  die  Verhältnisse  nun  bei  diesen  Arten  relativ  einfach, 
so  gestalten  sie  sich  etwas  complicirter ,  wenn  wir  an  die  Unter- 
suchung von  Lepidosteus  herantreten.  Massgebend  galten  bis- 
her für  diese  Gattung  die  Angaben  von  Johannes  Müller,  in 
dessen  Schrift:  „Ueber  den  Bau  und  die  Grenzen  der  Ganoiden" 
erschienen  in  den  Abhandlungen  der  Berliner  Academie  vom  Jahre 
1844.  Nach  den  dort  gegebenen  verschiedenen  Abbildungen  (Ta- 
fel IV),  von  denen  uns  hauptsächlich  die  in  meiner  Figur  III  co- 
pirte  interessirt,  würde  sich  für  die  einschläglichen  Verhältnisse 
folgendes  ergeben  (vergl.  auch  das  Schema  Fig.  V,  b).    Der  Ocu- 

^)  Freud:  Ueber  Spinalganglion  und  Rückenmark  von  Petro- 
myzon,    Sitzungsberichte  der  Wiener  Academie.     Band  78  Abth.  III, 
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lomotorius  tritt  aus  der  Schädelwand  in  die  Augenhöhle  nicht  als 
selbstständiger  Nerv ,  sondern  der  Ramus  ophthälnaicus  des  Trige- 
minus  (Fig.  III  y)  enthält,  wie  in  dem  dort  beigegebenen  Index 
gesagt  wird,  zugleich  den  *ganzen  Oculomotorius  und  auch  den 
Trocblearis.  Es  trennen  sich  dann  in  ungefähr  1  ctn^tr.  Entfer- 
nung von  der  Schädelwand  die  beiden  Nerven,  d.  h.  der  Ram. 
ophthalmicus,  der  an  der  medialen  Wiind  der  Augenhöhle  weiter 
nach  vom  zieht  (d),  giebt  als  einen  Ast  den  Oculomotorius  (e) 
ab,  welcher  seinerseits  nun  wieder  die  Augenmuskeln  versorgt, 
ferner  den  Trocblearis  entsendet,  sowie  die  Ciliarnerven.  Der  Ab- 
ducens  geht  mit  dem  Hauptstamme  des  Trigcminus,  aber  getrennt 
von  ihm  (^).  Angaben  über  das  Verhalten  der  betreffenden  Ner- 
ven in  der  Schädelhöhle  und  über  ihren  Austritt  aus  dem  Gehirn 
fehlen  vollständig;  J.  Müller  scheint  diese  Theile  gar  nicht  un- 
tersucht zu  haben. 

Unterzieht  man  sich  jedoch  dieser  Mühe,  so  gestaltet  sich 
bald  das  Resultat  ganz  anders,  man  wird  dann  sehr  bald,  nament- 
lich mit  Zuhilfenahme  der  Salpetersäure  die  Selbstständigkeit  der 
Augenmuskelnerven  constatiren  können.  Figur  IV  stellt  das  Ge- 
hirn, sowie  die  linksseitigen  vorderen  Kopfnerven  dar.  Die  ein- 
zelnen Abschnitte  des  Gehirnes  sind  sehr  deutlich  zu  unterscheiden, 
V  ist  das  Hemisphärenhirn  mit  den  unterliegenden  Corpora  striata, 
M  das  Mittelhirn,  zwischen  beiden  liegt  in  der  Tiefe  versteckt 
das  hier  sehr  kleine  Zwischenhim.  Sehr  mächtig  entwickelt  ist 
das  Hinterhirn  f ,  dem  sich  nach  hinten  und  unten  das  Nachhirn 
anschliesst.  Eines  merkwürdigen  Gebildes  muss  ich  noch  erwäh- 
nen, über  dessen  Bedeutung  ich  mir  nicht  klar  geworden  bin;  es 
ist  dies  ein  stark  entwickelter  Querwulst,  der  wie  eine  Brücke  kurz 
hinter  der  Spitze  der  Rautengrube  über  dem  Rückenmark  sich 
ausspannt  L,  und  zu  beiden  Seiten  desselben  mit  je  einem  Fort- 
satz in  die  Tiefe  sich  erstreckt.  Auf  dem  Schnitt  bot  er  markige 
Consistenz  und  sein  mikroskopisches  Bild  war  das  eines  Lymph- 
follikels  mit  sehr  weiten  Gefässen. 

Was  nun  die  hier  in  Betracht  kommenden  Hirnuerven  anlangt, 
so  ist  zunächst  über  den  Trocblearis  Folgendes  zu  erwähnen. 
Dieser  Nerv  (Fig.  IV,  4)  kommt  selbstständig  aus  der  Seite  des 
Mittelhirnes  und  zwar  aus  der  Furche,  die  das  ursprüngliche 
dritte  und  vierte  Gehirnbläschen  trennt  Bei  einer  Gesammt- 
länge  des  ganzen  Gehirnes  von  25,5  mmtr.  (gemessen  vom  Beginn 
der  Rautengrube  bis  Austritt  des  Nerv,  olfactorius)  liegt  diese 
SteUe  2,5  mmtr.  über  und  fast  in  einer  Frontalebene  mit  der  Aus- 
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trittsteUe  des  Yorderen  Waizelcomplexes  des  Trigeminns  fadialis, 
also  YoDständig  dorsal  Von  seiner  Anstrittsstelle  wendet  sich  der 
Nenr  in  einem  irellenfbmiigen  Bogen  and  dicht  dem  Gehirn  an* 
li^end  nach  vom,  verlauft  ung^Uir  1  mm.  dorsal  der  yorderen 
Warze!  des  Ocalomotorias,  bi^  neben  dem  hintern  Drittel  des  He- 
misphärenhims  ziemlich  steil  nach  anten  ab  and  tritt  median  vom 
Ocalomotorias,  in  gleicher  Höhe  mit  demselben,  in  einem  eigenen 
Kanal  darch  die  hier  sehr  dünne  Schädelwand.  Earz  nach  seinem 
Aastritt  kreazt  er  den  antersten  Theil  des  Ram.  ophthalmicas 
imd  nimmt  dabei  einen  feinen  Faden  in  seine  Bahn  anf.  Alsdann 
verlänft  er  aaf  demjeDigen  Theile  des  Eanmaskels  JT,  der  vom 
Sphenoideam  basilare  entspringt  (Job.  Müller),  qaer  darch  die 
Aagenböhle  and  gelangt  nach  ziemlich  langem  Verlaufe  zam  Muse 
obliqaus  saperior.  Einen  weiteren  Eodast ,  wie  man  solchen  nach 
der  Verbindung  mit  dem  Ram.  ophthalmicas  voraussetzen  sollte 
und  wie  ihn  auch  Job.  Müller  beschreibt  (Fig.  III  tt),  habe  ich 
nicht  auffinden  können. 

Der  Oculomotorius  entsteht  mit  2  Wurzeln  aus  dem  Gehirn, 
mit  einer  vorderen  mehr  dorsalen  und  einer  hinteren  ganz  ven- 
tralen (Fig.  IV  3  t;  und  3ä).  Die  Austrittstelle  der  vorderen  Wur- 
zel liegt  an  der  Seite  des  Mittelhimes .  in  dessen  hinterem  Drittel, 
ungefähr  1,5  mm.  unter  und  etwas  vor  dem  Trochlearis- Austritt 
und  2  mm.  vor  und  dorsal  der  hinteren  Wurzel.  Sie  wendet 
sich  in  fast  horizontalem  Verlauf  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel 
nach  vorn ,  durchbohrt  in  einem  eigenen  Ganal  lateral  vom  Troch- 
learis die  Schädelwand  und  vereinigt  sich  unmittelbar  vor  der- 
selben mit  der  hinteren  Wurzel.  Diese  selbst  entspringt  dicht  vor 
dem  vorderen  Wurzelcomplexe  des  Trigeminus- facialis,  3A,  und 
in  gleicher  Höhe  mit  demselben,  vom  Beginne  des  Nachhimes, 
resp.  da,  wo  das  Mittelhim  an  den  von  oben  her  sich  in  das 
Nachhirn  umbiegenden  Wulst  des  *  Hinterhirns  grenzt,  verläuft 
dann  in  der  Schädelhöhle  median  vom  Trigeminus ,  tritt  zwischen 
diesem  und  der  vorderen  Wurzel  des  Oculomotorius  durch  die 
Schädelwand  und  bildet  die  bereits  erwähnte  ungefähr  3  mm.  lange, 
innige  Verbindung  mit  der  vorderen  Wurzel,  so  dass  es  in  der 
That  aussieht,  als  habe  man  nur  einen  Nerven  vor  sich.  Bei  sorg- 
fältiger Behandlung  indessen  lässt  sich  bald  erkennen,  dass  die 
hintere  Wurzel  unter  der  vorderen  hingeht  und  zum  grössten  Theil 
in  den  untern  Ast  des  Ramus  ophthalmicus  inferior  übertritt,  der, 
durch  einen  vom  Ganglion  trigemini  kommenden  Zwoig  verstärkt, 
längs  der  Schädelwand  hinzieht  und  später  mit  dorn  ebenfalls  vom 
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Ganglion  Gasseri  entstehenden  Ramus  Ophthalmie,  super,  (r.  o,  s.) 
den  Nerv  ophthalm.  trigemini  bildet  (r.  o.).  Die  ganze  vordere 
Wurzel,  sowie  ein  Bruchtheil  der  hinteren  verlaufen  nun  andrer- 
seits in  der  bisherigen  Richtung  nach  den  Augenmuskeln  weiter. 
Unmittelbar  nach  der  Trennung  von  der  hintern  Wurzel  wird  der 
Zweig  für  den  Muse,  rectus  super,  abgegeben,  der  seinerseits  wie- 
der, ehe  er  an  diesen  Muskel  herantritt,  einen  feinen  Faden  ent- 
sendet (Fig.  V  a,  c),  welcher  in  dem  Zwischenraum  zwischen  Muse, 
rectus  super,  und  M.  rect.  lateralis  zum  Bulbus  zieht.  Dessgleichen 
werden  nach  kurzer  Strecke  vom  Ram.  inferior  ein,  resp.  zwei  feine 
Aestchen  abgegeben,  die  gleichfalls  mit  dem  vom  Ram.  super,  zum 
Auge  zu  verfolgen  sind.  Im  weiteren  Verlaufe  endlich  tritt  auch 
hier  der  Oculomotorius  hinter  dem  Muse.  rect.  superior  in  den 
Attgenmuskelkegel,  versorgt  zunächst  den  Rect.  inferior  und  theilt 
sich  schliesslich  in  die  beiden  Endäste  für  die  Muse.  rect.  medialis 
und  obliqu.  inferior.  Letzterer  ist  ebenfalls  der  längere  Ast.  An 
der  Theilungsstelle  wurden  keine  sonst  abgehenden  Aeste  bemerkt. 

Endlich  der  Abducens,  der  dritte  Augenmuskelnerv,  entsteht 
gleichfalls  selbsts'tändig  und  zwar  ventral  unter  dem  hinteren 
Wurzelcoroplexe  des  fünften  und  siebenten  Kopfnerven,  geht  unter 
demselben  und  später  unter  dem  Ganglion  trigemini  nach  vorn 
und  kommt  zum  Vorschein  in  der  Augenhöhle  median  dicht  neben 
dem  zweiten  Aste  des  Trigeminus.  Er  versorgt  auch  hier  ans« 
schliesslich  den  Muse,  rectus  lateralis. 

Unser  Resultat  ist  nun  gegenüber  den  Angaben  von  J.  Mül- 
ler insofern  von  Wichtigkeit,  als  es  die  Selbstständigkeit  der 
Augenmuskelnerven  ausser  allen  Zweifel  stellt.  Vergleicht  man 
die  Figuren  V,  a  und  h^  so  sieht  man  allerdings  ein,  dass  es  sehr 
leicht  geschehen  konnte,  den  Oculomotorius  als  einen  Zweig  des 
Ram.  ophthalmicus  anzusehen  und  auch  den  Trochlearis  infolge 
seines  Zusammenhanges  mit  dem  genannten  Trigeminus-Aste  die- 
sem unterzuordnen,  während  doch  beide  nichts  weiter  mit  einan- 
der zu  thun  haben ,  als  dass  jener  einige  Fasern  aus  der  Bahn 
des  fünften  Himnerven  aufnimmt. 

In  histologischer  Beziehung  schliesst  sich  Lepidosteus  enge 
an  die  anderen  untersuchten  Ganoiden  an.  Es  finden  sich  bei  ihm 
ebenfalls  die  beiden  oben  beschriebenen  Nervenfasern,  die  mark- 
haltigen  von  einer  durchschnittlichen  Breite  von  0,01 — 0,02  mm., 
die  marklosen  ungefähr  0,04  mm.  breit;  ferner  sind  die  Ganglien- 
zellen ebenso  von  Gestalt  und  Zusammensetzung  wie  die  der  an- 
dern Arten.    lu  Betreff  der  Vertheilung  dieser  verschiedenen  Be- 
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standtheile  ist  aber  Folgendes  dem  Lepidosteus  eigenthümlich.  Die 
vordere  Wurzel  enthält  nur  grobe  markhaltige  Fasern  (Fig,  VI,  v\ 
dagegen  die  hintere  Wurzel  sowohl  grobe  als  auch  feine,  mark- 
lose Fasern,  als  auch  Ganglienzellen.  Letztere  finden  sich  perl- 
schnurartig aneinandergereiht  schon  kurz  nach  dem  Austritt  aus 
dem  Gehirn  in  geringerer  Anzahl,  hauptsächlich  jedoch  da,  wo 
die  Verbindung  mit  der  vorderen  Wurzel  stattfindet.  Hier  sind 
sie  massenhaft  zusammengedrängt  und  verbreiten  sich  noch  ziem- 
lich weit  in  den  abtretenden  Theil  des  Kam.  ophthalmicus  hinein. 
Von  dieser  hintern  Wurzel  gehen  aber  auch  zwei  geringere  Stränge 
dicht  mit  Zellen  besetzter  feiner  Nervenfasern  in  die  Bahn  des 
Oculomotorius  über  und  vertheilen  sich  zunächst  so,  dass  sowohl 
der  Ramus  inferior,  als  auch  der  Ram.  super,  einen  Theil  dersel- 
ben erhält  (Fig.  VI  oc).  Von  dem  letzteren  geht  dann  bald  da- 
rauf der  schon  bei  der  anatomischen  Beschreibung  erwähnte  feine 
Faden,  bestehend  aus  beiden  Nervenarten,  nach  dem  Bulbus  ab, 
während  im  Bam.  infer.  die  feinen  Fasern,  eine  von  den  andern 
deutlich  getrennte  Portion  bildend,  erst  noch  eine  Ganglienan- 
schwellung bilden,  ehe  sie  in  mehren  Aestchen  die  Bahn  des  Ocu- 
lomotorius verlassen.  Diese  Anschwellung  (Fig.  V  a,  f)  li^gt  ge- 
gen 10  mmtr.  von  der  Trennungsstelle  der  beiden  Wurzeln,  also 
ebenfalls  in  der  Strecke  zwischen  Abgang  des  Astes  für  den  Rec- 
tus  superior  und  des  für  den  Rectus  inferior  bestinimten,  enthält 
eine  massige  Menge  Zellen  und  entsendet  direct  vom  peripheren 
Ende  einen  nur  aus  marklosen  Fasern  bestehenden  Ast,  der  mit 
dem  vom  Ramus  superior  kommenden  gleiches  Ziel  verfolgt.  End- 
lich ging  bei  einem  Exemplar  in  dieser  Strecke  noch  ein  zweiter 
diesmal  gemischter  Ast  nach  dem  Bulbus  ab.  Sonstige  Ganglien 
wurden  nicht  beobachtet.  Bemerkt  muss  auch  noch  werden,  dass 
die  markhaltigen  Fasern  der  vorderen  Wurzel  keinen  Antheil  am 
Aufbau  des  Ram.  ophthalmicus  nehmen,  sondern  alle  in  die  Bahn 
des  Oculomotorius  übertreten. 

Wenn  es  sich  nun  unter  Berücksichtigung  aller  der  gefunde- 
nen Resultate  um  die  Frage  handelt,  welchem  von  den  genannten 
Nerven  die  Ganglienzellen  zuzut heilen  seien,  ist  wohl  die  nächste 
Antwort  die,  dass  wir  hier  ein  jedenfalls  dem  Oculomotorius  an- 
gehöriges Ganglion  vor  uns  haben.  Sollte  dies  nicht  der  Fall  sein, 
so  könnten  ausserdem  wohl  nur  zwei  Möglichkeiten  für  die  Unter- 
bringung resp.  Zugehörigkeit  der  im  Stamme  des  Oculomotorius 
gefundenen  Zellen  in  Betracht  kommen,  einmal  die,  dass  zum 
Sympathicus  gehörige  Zellen  in  die  Bahn  des  dritten  Himnerven 
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übergegangen  seien,  und  andrerseits,  dass  die  hier  befindlichen 
Ganglien  abgelöste  Portionen  des  Ganglion  trigemini  darstellen. 

Abgesehen  nun  davon,  dass  bei  keiner  der  untersuchten  Ar- 
ten an  irgend  einer  Stelle  des  dritten  Himnerven  eine  Verbindung 
mit  einem  dem  Sympathicus  ähnlichen  oder  analogen  Nervenstrang 
nachgewiesen  werden  konnte,  ist  schon  durch  die  Untersuchungen 
von  Stannius*)  für  die  Ganoiden,  wenigstens  für  Accipenser  ge- 
zeigt worden,  dass  in  diesem  vorderen  Kopfabschnitt  der  Sympa- 
thicus nicht  existirt,  sondern  dass  derselbe  sich  erst  viel  weiter 
hinten,  im  Gebiete  des  Nerv,  vagus  vorfindet. 

Für  die  andre  Ansicht,  dass  die  Zellen  aus  dem  fünften  Hirn- 
nerven stammen,  liesse  sich  wohl  vor  allem  das  Verhalten  bei  Le- 
pidosteus  verwerthen,  denn  es  ist  wohl  kein  Zweifel,  dass  hier  in 
der  hintern  Wurzel  des  Oculomotorius,  die  dem  Nerven  die  Gang- 
lien zuführt,  zum  grössten  Theil  Bestandtheile  des  Trigeminus  zu 
suchen  sind.  Es  ist  gewissermassen  die  vorderste  Wurzel  von 
denen  des  Trigeminus-facialis-Gomplexes ,  welche  bei  Lepidosteus 
ganz  selbstständig  geworden  und  die  Verbindung  mit  dem  dritten 
Himnerven  eingegangen  ist.  Es  giebt  sich  dies  auch  schon  dar- 
aus zu  erkennen,  dass  sie  sidi  in  hervorragender  Weise  und  in 
Verhindung  mit  einem  vom  Ganglion  Gasseri  kommenden  Ast  an 
der  Bildung  des  Kam.  ophtalmic.  infer.  betheiligt,  ein  Verhalten, 
wie  es  ganz  ähnlich  auch  bei  den  andern  Ganoiden  beobachtet 
wird.  Denn  auch  bei  diesen  baut  sich  der  Kam.  ophthalmicus  auf 
aus  der  vordersten  Wurzel,  die  nicht  am  Gangl.  trigemini  theil- 
nimmt  und  aus  einem  von  diesem  stammenden  Aste,  nur  dass  die 
Vereinigung  dicht  am  Ganglion  selbst  stattfindet.  Nach  diesen 
Erwägungen  würden  also  bei  Lepidosteus  die  gangliösen  Elemente 
des  Oculomotorius  vom  Trigeminus  abstammen,  wenn  man  nicht 
zu  einer  andern  Deutung  seine  Zuflucht  nimmt,  nach  welcher  die 
die  Zellen  enthaltende  Wurzelportion  des  Oculomotorius  sich  von 
diesem  abgelöst  und  mit  einer  gleichfalls  vom  Hauptstamm  des 
Trigeminus  abgetretenen  Wurzel  sich  vereinigt  hat.  Die  Beant- 
wortung dieser  Frage  dürfte  selbstverständlich  vorläufig  schwierig 
sein  und  muss  ich  mich  hier  mit  Aufstellung  dieser  Möglichkeit 

begnügen. 

Bei  den  andern  Gattungen  der  <}anoiden  ist  jedoch  vor  allen 
Dingen  gegen  die  vielfach  verbreitete  Ansicht,  welche  das  Gang- 
lion oculomotorii  s.  ciliare  zum  Trigeminus  rechnet,  einzuwenden, 
dass  nirgends  der  Nerv,  oculomotor.  centralwärts  vom  Ganglion 

*)  Peripher.  Nervensyat.  d.  Fische.     S.  133,  134. 
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sich  finden,  so  ist  znüdist  das  oottstanie  VorfcDHmen  mindestens 
einiger  Ganglienzelkn  bczv.  eines  GandieBhanfens  in  der  Strecke 
des  Xerren  zo  enrähncau  wdche  zvisdien  dem  Abgange  des  Astes 
for  den   Mose.  lectns  snpeiior  und  desjenigrai  för  Mose,   rectos 
ER^egti     Wf  i  Amia  ist  in  diesem  Abschnitte  ein  Ueines  Gang- 
lion vorhanden,  auch  bei  Lepidosteos.  da*  dodi  sdion  an  der  Kren- 
zongsstelle  der  beidra  Wurzeln  massenhaft  Zellen  besitzt,    fehlt 
ein  solches  nicht  mid  oidlich  bei  Acdpenser  finden  sich  deren  gar 
zwei     Eine  besondere  Stellmig  nimmt  dies^  letztere  übrigens 
noch  dadurch  dn,  dass  in  dnem  kleinen,  innerhalb  genannter  Strecke 
vom  Stamme  abgehenden  Aste  ein  drittes  Ganglion  sich  vorfindet 
Offenbar  wird  das  Auftreten  aller  der  zdligen  Elemoite  an  diesem 
Orte  bedingt  durch  den  hier  stattfindenden  Abgang  der  feinen 
Aestchen,  die  man  als  Ciliamerven  bezeichnen  muss,  und  die  Ab- 
gabe dieser  Aeste  an  so  weit  central  gel^^er  Stelle  wahrschein- 
lich wiederum  durch  deren  Yerhältniss  zum  Nerv,  opticus.    Sie 
verlaufen  nämlich  alle  in  nächster  Nähe  dieses  Nerven,  sowie  der 
hinter  demselben  gelegenen  Arteria  ophthalmica  in  dem  Zwischen- 
raum zwischen  Muse.  rect.  super,  und  M.  rect  lateralis  und  in- 
seriren,   wenigstens  bei  Stör  und  Lepidosteus,  dicht  hinter  dem 
Eintritt  des  Nerv,  opticus  in  den  bulbus.    Der  zweite  Punkt,  an 
welchem  sich  dann  noch  Ganglien  finden,  ist  die  Theilungsstelle 
des  Oculomotorius  in  die  beiden  Endäste  und  zwar  kommt  es  vor, 
dass  sowohl  an  den  Zweig  für  den  Muse.  rect.  medialis  als  auch 
an  den  fttr  den  Muse,  obliqu.  inferior  die  Zellen  angelagert  sind, 
letzteres  bei  Amia,  crsteres  bei  Accipenser.    Lepidosteus  hat  an 
(liesur  Stolle  koiue  Zollen.    Der  Ort,   wo  die  Theilung  stattfindet, 
liegt  meist  dicht  vor  dem  Muse.  rect.  inferior,  also  nicht  weit  un- 
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terhalb  des  Nerv,  opticus. .  Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  diese  Lagerung  gleichfalls  durch  das  Verhältniss  zum  Opti- 
cus bestimmt  wird,  zumal  die  feinen  Ciliamerven  auch  hier  in 
grösster  Nähe  desselben  verlaufen. 

In  allen  Fällen  liegen  die  gangliösen  Elemente  im  Stamme 
des  dritten  Himnerven  und  nur  das  eine  Mal,  bei  Accipenser, 
auch  entfernt  von  demselben  in  einem  Ciliamerven.  Warum  hier 
dieses  eigenthümliche  Verhalten  eingetreten,  ist  nicht  bestimmt 
zu  sagen,  allein  man  wird  wohl  nicht  viel  fehl  gehen,  wenn  man 
annimmt,  dasselbe  sei  die  Folge  der  grösseren  Länge  der  ganzen 
Nerven.  Denn  wie  bei  Lepidosteus  von  dem  kleineren  Ganglion 
im  Stamme  des  Oculomotorius  sich  einige  Zellen  ablösen  und  über 
den  Anfang  eines  Ciliamerven  verbreiten  können,  so  ist  es  wohl 
auch  möglich,  dass  bei  stärkeren  Anforderungen  an  das  Wachs- 
thum  in  Folge  räumlich  grösserer  Verhältnisse  ein  ganzer  Gang- 
lientheil  sich  vollständig  vom  andem  ablösen  und  an  eine  weiter 
peripher  gelegene  Stelle  treten  kann.  Durch  diese  Annahme  würde 
sich  das  mehrfache  Vorkommen  der  Ganglien  überhaupt  erklären 
lassen. 

Weiter  entsteht  dann  die  Frage,  wenn  sich  im  Stamme  des 
Oculomotorius  zellige  Elemente  finden,  die  weder  dem  Trigeminus, 
noch  irgend  einem  andem  Nerven  angehören,  ist  das  Ganglion, 
resp.  sind  die  mehrfachen  Ganglien  das  Homologon  eines  Spinal- 
ganglions? Ich  glaube,  dass  diese  Frage  wohl  bqaht  werden 
muss,  und  dass  als  bester  Beweis  hierfür  das  Verhalten  der  Zel- 
len bei  Amia  angesehen  werden  kann.  Wie  schon  früher  erwähnt, 
besteht  hier  der  Nerv  aus  zwei  relativ  deutlich  von  einander  trenn-» 
baren  Theilen.  Der  schwächere,  aus  feinen  Fasem  zusammenge- 
setzt, enthält  allein  die  zelligen  Elemente,  während  die  stärkere 
Portion,  aus  markhaltigen  Fasem  bestehend,  durchaus  keinen  Theil 
an  der  Bildung  des  Ganglions  nimmt.  Wenn  also  nahe  der  Ur- 
sprungstelle aus  dem  Gehirn,  wie  dies  hier  der  Fall  ist,  zwei 
vollständig  von  einander  isolirbare  Stränge  auftreten,  deren  einer 
nur  das  resp.  die  Ganglien  enthält,  die  ausserdem  noch  durch 
ihren  histologischen  Bau  verschieden  sind,  so  lässt  sich  wohl  schon 
annehmen,  dass  genannte  Ganglienzellen  sich  verhalten,  wie  die  in 
der  hintern,  dorsalen  Wurzel  eines  Spinalnerven  gelegenen,  an  de- 
ren Bildung  die  vordere,  ventrale  Wurzel  gleichfalls  keinen  An- 
theil  hat. 

Ein  ganz  gleiches  Verhalten  des  Ganglion  ciliare  wird  bei 
Lepidosteus  beobachtet ;  auch  hier  liegen  die  zelligen  Elemente  in 
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dem  Theile  des  Nerven,  der  nur  aus  marklosen  Fasern  besteht 
und  ohne  Verbindung  mit  dem  andern  bleibt.  Doch  kann  man 
diese  Verhältnisse  nicht  mit  Sicherheit  verwerthen,  da  eben  die 
Frage  nach  der  Herkunft  der  Zellen  noch  ungelöst  ist. 

Bei  Accipenser  wird  das  Bild  in  sofern  geändert,  als  nicht 
zwei  gleichwerthig  neben  einander  herlaufende  Portionen  des  Ocu- 
lomotorius  nahe  an  seinem  Ursprünge  existiren  und  in  dieser  Be- 
ziehung nicht  das  vollständige  Analogon  eines  Spinalnerven  gebo- 
ten wird,  vielmehr  die  feinen  Nervenfasern,  zu  einzelnen  Strängen 
vereinigt,  zwischen  den  breiten  eingelagert  sind.  Allein  da  auch 
in  diesem  Falle  nur  sie  allein  die  zelligen  Elemente  enthalten,  da 
sie  ausserdem  den  entsprechenden  Theilen  des  Oculomotorius  von 
Amia  und  Lepidosteus  auch  in  histologischer  Beziehung  vollstän- 
dig gleichen,  so  liegt  kein  Grund  vor,  sie  als  andre  Gebilde  an- 
zusehen. Der  einzige  Unterschied  liegt  nur  zwischen  beiden  Ar- 
ten der  Ganoiden  darin  —  denn  auch  bei  Scaphirhynchus  finden 
sich  die  marklosen  Fasern  nur  in  einzelnen  dünnen  Strängen  — , 
dass  die  feinen  Nerven  einmal  zu  einem  geschlossenen  Theile  des 
Nervenstammes  vereinigt,  im  andern  Falle  zerstreut  sind. 

Es  lässt  sich  also  in  dieser  Hinsicht  ungezwungen  die  An- 
nahme rechtfertigen,  das  Ganglion  ciliare  sei  ein  dem  Spinal- 
ganglion homologes  Gebilde.  Aber  auch  der  Einwand,  den  man 
in  anderer  Hinsicht  erheben  könnte,  dass  ja  überall  nicht  ein, 
sondern  mehrere  Ganglien  zum  Theil  an  sehr  weit  peripher  gelege- 
nen Punkten  im  Oculomotorius-Stamme  sich  finden  und  zweitens, 
dass  bereits  vor,  d.  h.  central  vom  Ganglion  ein  bedeutenderer 
Ast  für  den  Muse,  rectus  superior  vom  Nerven  abgeht,  auch  die- 
ser Einwand,  sage  ich,  kann  durch  den  Hinweis  auf  ähnliche 
Vorkommnisse  in  andern  Klassen  der  Wirbelthierreihe  entkräftet 
werden.  In  Bezug  auf  den  zweiten  Punkt  ist  bereits  durch  die 
Untersuchungen  von  Stannius*)  festgestellt,  dass  schon  vor 
der  Vereinigung  der  beiden  Wurzeln  eines  Spinalnerven  von  einer 
oder  der  andern  Aeste  abgehen  können.  Was  die  mehrfache  Zahl 
der  Ganglien  anlangt,  so  weise  ich  nur  auf  die  sogenannten  Ganglia 
aberrantia  hin,  um  dieses  Bild,  allerdings  in  vergrössertem  Mass- 
stabe, auf  die  vorliegenden  Verhältnisse  zu  übertragen. 

Ist  aber  die  Annahme  gerechtfertigt,  das  Ganglion  des  Ocu- 
lomotorius als  das  Homologon  eines  Spinalganglions  anzusehen 
und  den  Nerven  selbst  einem  Spinalnerven  gleichwerthig  zu  er- 

^)  Peripher.  Nervensyst.  d.  Fische.  S.  117,  118,  sowie  die  da- 
selbst verzeichnete  Literatur. 
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achten,  so  muss  weiter  als  nothwendige  Forderung  die  Selbststän- 
digkeit des  dritten  Himnerven  aufgestellt  werden.  Dies  nun  zu 
beweisen,  fällt  nicht  schwer,  da  eben  bei  sämmtlichen  Ganoiden 
ein  selbstständiger  Ursprung  nicht  nur  des  Oculomotorius ,  son- 
dern auch  des  Trochlearis  aus  dem  Gehirn  stattfindet. 

Es  erübrigt  nun  noch  darzuthun,  einmal,  dass  der  Nerv,  ocu- 
lomotorius, da  er  einem  Spinalnerven  gleichwerthig  sein  soll,  auch 
mit  zwei  Wurzeln,  einer  dorsalen  und  einer  ventralen  entsteht 
und  zweitens  zu  entscheiden,  ob  die  histologisch  verschiedenen 
Nerven  der  beiden  Portionen,  welche  den  Oculomotorius  zusammen- 
setzen, auch  physiologisch  verschiedene  Functionen  besitzen.  Da 
ich  bei  den  Ganoiden  über  den  ersten  Punkt  keine  diesbezügli- 
chen Eesultate  auffinden  konnte,  sehe  ich  mich  genöthigt,  eines- 
theils  auf  ältere  Angaben,  als  auch  namentlich  auf  die  an  Säuge- 
thierhimen  vorgenommenen  Untersuchungen  von  Schwalbe^)  zu 
recurriren.  Als  eine  abgelöste  dorsale  Wurzel  des  Oculomotorius 
betrachte  ich  auch  den  Nerv,  trochlearis.  Ob  derselbe  ausser  sei- 
nen motorischen  Fasern  auch  noch  sensible  enthält,  muss  ich  un- 
entschieden lassen;  vermuthen  sollte  man  es  nach  seinem  dorsa- 
len Austritt. 

Was  die  physiologische  Function  der  beiden  Portionen  des 
Oculomotorius  betrifft,  so  steht  natürlich  nur  das  eine  fest,  dass 
der  grössere,  aus  den  breiten  Fasern  bestehende  Theil  des  Ner- 
ven motorischer  Natur  ist.  Diese  Thatsache  wird  sofort  durch 
den  Zusammenhang  und  die  Endigung  dieser  Nervenfasern  in  den 
Augenmuskeln  erwiesen  und  ausserdem  durch  die  Verhältnisse  in 
der  ganzen  Wirbelthierreihe  bestätigt.  Dagegen  stösst  die  Frage 
nach  der  Function  der  feinen  Nervenfasern  sowie  der  in  ihnen 
enthaltenen  Zellen  auf  einige  Schwierigkeiten.  Es  kommen  hier- 
bei noch  die  Giliamerven  in  Betracht.  Nach  den  Untersuchungen 
von  Schwalbe*)  existiren  deren  in  der  Abtheilung  der  Sela- 
chier  drei  Arten:  1)  ein  Giliamerv  aus  dem  Nerv,  oculomotorius, 
2)  ebenso  ein  Nerv  vom  Trigeminus,  3)  eine  verschiedene  Anzahl 
von  Nerven  aus  dem  Ganglienbündel  des  Oculomotorius  hervor- 
gehend. Der  Nerv  der  ersten  Gruppe  gilt  hierbei  als  der  moto- 
rische, der  der  zweiten  als  der  sensible  und  endlich  die  der  drit- 
ten Gruppe  als  die  vasomotorischen  Nerven  des  Auges.  In  der 
Abtheilung  der  Ganoiden  verhält  sich  die  Sache  ebenso;  beim 
Stör  konnten  an  zwei  Exemplaren  Rami  ciliares  aufgefunden  wer- 

1)  Jen.  Zeitsohr.  f.  Naturw.  B.  XIII  H.  3  S.  246—260. 
»)  1.  0.  S.  263. 
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den,  die  Tom  Trig^nmus  kommend  mit  der  Art  ophthalmica  in 
den  Zwischoiranm  zwischen  Mose.  lectus  si^r.  und  M.  rect.  la- 
teralis zogen  oder  sich  mit  den  vom  Ocolomotorins-Stanime  ab- 
gehenden Ciliarasten    veranigten.     Dieser,   übrigens  schon    von 
StanniusO  beschrieb^e  Ast,  würde  also  die  sensiblen  Fasem 
fOr  das  Auge  fahren.    Aehnlich  y^hält  sich  die  Sadie  bei  Lepi- 
dostens ,  nur  ist  sie  noch  yiel  einfeudier ,  indon  bei  der  Krenzung 
der  beiden  Wurzeln  Fäden  aas  der  saisiblea  hintern  Ophthalmicus- 
Wurzel  in  die  Bahn  des  Ocolomotorios  direct  übertreten  und  sich 
bis  an  den  Bolbos  verfolgen  lassen.    Leider  konnten  bei  Amia 
und  Scaphirhynchas   die  entsprechenden  Aeste    nicht   constatirt 
werden,  doch  sind  sie  bei  einer  geeigneteren  Untersuchungsme- 
thode  auch  nachweisbar,  da  kein  Grund  zu  der  Annahme  vorliegt, 
dass   diese  Objecte  sich  anders  verhalten  sollten,  wie  ihre  ver- 
wandten Arten. 

Soviel  über  die  sensiblen  Ciliamervea.  Was  die  motorischen 
und  vasomotorischen  anlangt,  so  entstehen  dieselben  selbstver- 
ständlich aus  der  Bahn  des  dritten  Himnerven.  Es  ist  unter  dem 
Mikroskope  sehr  leicht  nachweisbar,  dass  die  meisten  Ciliarfilden 
ausser  den  feinen  Nervenfasern  breite  enthalten;  ausserdem  kom- 
men Aestchen  vor,  welche  nur  feine,  und  ¥riederum  solche,  welche 
nur  grobe  Fasern  besitzen.  Die  Frage  nun,  wieweit  diese  letzte- 
ren motorischer,  wieweit  sie  vasomotorischer  Natur  sind,  oder 
ob  nicht  diese  letzteren  überhaupt  aus  den  Ganglienbündeln  des 
Nerven  stammen,  muss  vorläufig  unentschieden  bleiben;  nach  der 
Thatsache  der  histologischen  Verschiedenheit  der  beiden  Nerven- 
theile  erscheint  eine  Annahme  getrennter  physiologischer  Function 
mindestens  nicht  unnatürliah. 

Fassen  wir  nochmals  kurz  die  aus  vorstehenden  Untersuchun- 
gen und  Erwägungen  sich  ergebenden  Thatsachen  zusammen,  so 
ist  als  Hauptergebniss  der  selbstständige  Ursprung  des  Trochlea- 
ris  und  Oculomotorius  aus  einem  vorderen  Gehimabschnitt  her- 
vorzuheben. Femer  enthält  der  Oculomotorius  der  Ganoiden  stets 
ein,  meistens  einige  Ganglien,  die  jedenfalls  als  das  Homologen 
eines  Spinalganglions  anzusehen  sind.  Ich  folgere  daraus,  dass 
der  dritte  Himnerv  in  Verbindung  mit  dem  Trochlearis  in  der 
Abtheilung  der  Ganoiden  einen  einem  vorderen  Ilimabschnitt  zu- 
gehörigen Eopfnerven  repräsentirt. 

')  Periph.  Nervens.  d.  Fische  S.  39. 
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Figur  I.     Gehirn  vom  Stör 
von  oben  gesehen,   mit  den  austretenden  Kopfnerven,   nebst  Schema 

der  Yertheilung  der  Augenmuskelnerven. 
F.  Vorderhim. 
Z.  Zwischenhim. 
M.  Mittelhim. 
H*  Hinterhirn. 

iV.  Nachhim  mit  Eautengrube. 
M.  S,  Medulla  spinalis. 
ob.  s.  musc.  obliqu.  super, 
r.  s,  m.  rect  super. 
r.  I.  m.  reci  infer. 
r.  /.  m.  rect.  lateral, 
r.  m.  m,  rect  medialis. 
ob,  I.  m.  obliquuB  infer. 
/.  o,  tuberculum  olfactorium. 

1.  olfactorius. 

2.  opticus. 

3.  oculomotorius. 

4.  trochlearis. 
6.  abducens. 

6  f  7.  trigeminus  -  facialis  mit  ganglion  Gassen. 

8.  acusticus. 
9  t  10.  glossopharyngeus  nebst  vagus. 
r.  oph.  Bamus  ophthalm.  n.  trigem. 

Die  Kreuze  f  im  Verlauf  des  oculomotor.  bezeichnen  die  Stel* 
len,  an  denen  sich  Ganglien  fanden. 
e^.  c*.  N.  n.  ciliares. 
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Figur  II. 
a,  isolirte  Ganglienzelle  vom  Stör. 

.     ,        {  Ganglienzelle  von  Lepidosteus. 
c.  unipolare  ) 

Figur  III.     Lepidosteus  nach  Joh.  Müller. 

e.  operculum ;  /.  suboperculum. 

€•  Muskelbauch  des  Kaumuskels  vom  abgebrochenen  Schädeldach 
entspringend. 

D.  Fortsetzung  desselben. 

E,  Portion   des  Kaumuskels,   welcher   vom   sphenoideum  basilare 

entspringt. 
E,  Muskelbauch  des  Kaumuskels,  welcher  vom  Yordeckel  entspringt. 
G.  Muskel,    welcher   das   Gaumenbein  hebt    und   nach   auswärts 
zieht   (entspringt  vom  frontale  post   und   den  die  Schläfe 
deckenden  Knochenplatten). 

a.  nery.  olfactorius;  ß.  nerv,  opticus. 

y.  ramuB  ophthalmicus  des  trigeminus,  enthält  zugleich  den  gan- 
zen oculomotorius  und  trochlearis.  Von  diesem  Stamme 
geht  der  Ast  8  ab,  um  sich  mit  dem  Aste  ti  des  Haupt- 
stammes des  trigem.  zu  vereinigen,  welcher  auf  der  Schei- 
dewand des  Oberkiefers  fortläuft,  ff'  ist  ein  feinerer  Zweig 
von  17,  der  ebenfalls  an  der  Scheidewand  fortgeht. 

i.  nery.  oculomotor.  aus  dem  nerv,  ophthalm.  entspringend,  giebt 
Zweige  zum  rect.  super,  q,  zum  rect.  intern,  a,  zum  rect. 
inferior  r,  zum  obliqu.  inferior  9>,  auch  nenri  ciliares. 

t.  nery.  abducens,  geht  mit  Hauptstamm  des  trigeminus,  aber 
getrennt  yon  ihm. 

O.  Ast  aus  dem  Hauptstamm  des  trigemin.,  geht  über  Muskel  G 
und  unter  dem  Auge  weg.  Aus  ihm  entspringen  Zweige 
X  zum  Heber  des  Gaumenbeines  G  und  den  Kaumuskeln, 
unter  dem  Auge  theilt  er  sich  in  einen  Oberkieferast  l 
und  in  einen  Unterkieferast.     n  ist  alveolar,  inferior. 

V.  Stämmchen,  welches  den  nery.  trochlearis  und  supratrochlea- 
ris  vereinigt  darstellt;  entspringt  aus  ophthalmicus  und 
theilt  sich  in  den  nerv,  supratrochlearis  tc  zur  conjunctiva 
und  0  zum  musc.  trochlearis. 

Figur  IV.     Gehirn  und  Augenmuskelnerven  von  Lepidosteus. 
r.  Vorderhim;  M.  Mittelhim;  ff.  Hinterhim;  JV.  Nachhim. 
X.  Lymphoides  Organ,  quer  über  die  MeduUa  gelagert. 
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K,  Kaumuskel,  vom  sphenoideum  baailare  entspringend. 
1.  n.  olfactoriuB. 

3.  n.  oculomotorius   mit  der  vorderen  Wurzel  3v   und  der  hin- 

tern SA   vom  Gehirn   entspringend;    3/*  ramus  super,    des 
oculomotor.  zum  musc.  rect  super,  verlaufend. 

4.  n.  trochlearis,  inserirt  den  musc.  obliqu.  super,  ob  s. 

5  t  7.  Ganglion  trigemini  entsteht  aus  zwei  Wurzelcomplexen,  giebt 
ab  den  ram.  ophthalm.  super,  r.  o.  s, ,  sowie  den  einen 
Theil  des  ram.  ophthalm.  infer.  r.  o.  t.,  dessen  anderer  Ast 
vom  oculomotor.  kommt.  Beide,  ram.  ophthalm.  super, 
und  der  vereinigte  ram.  ophthalm.  infer.  bilden  den  an 
der  medialen  Scheidewand  verlaufenden  ramus  ophthalmi- 
Gus  r.  o. 

8.  nerv,  acusticus. 

9.  nerv,  glossopharyngeus. 

Figur  V.  a.  Schematische  Darstellung  der  Augenmuskelnerven  von 
Lepidosteus,  b.  desgleichen  nach  J.  Müller.  Der  schwarze  ausgezogene 
Strich  bedeutet  die  Grenze  (Schädel wand),  bis  zu  der  Joh.  Müller 
die  Augenmuskelnerven  beschrieben.  Die  Kreuze  f  im  Verlauf  des 
oculomotor.  bezeichnen  die  Stellen,  an  denen  Ganglien  sich  fanden. 

F.  Yorderhim, 
M,  Mittelhirn. 
H,  Hinterhirn. 
N.  Nachhim. 
JH.  S*  Medulla  spinalis. 

1.  nerv,  olfactorius. 

2.  nerv,  optic. 

3.  nerv,  oculomotorius  entspringt  mit  zwei  Wurzeln,  einer  vor- 

deren 3  t^,    und   einer  hinteren   3  A.     Nach  Müller  ent- 
springt er  aus  dem  ramus  ophthalmious  des  nerv,  trigemin. 
Fig.  b.  5.     Er  versorgt  die  Muskeln, 
r.  s.  musc.  rectus  super, 
r.  I.  musc.  rectus  infer. 
r.  m.  musc.  rectus  medialis. 
ob.  I.  musc.  obliqu.  infer. 
c.  Ciliarnerven. 

4.  nerv,  trochlearis  versorgt  den  musc.  obliqu.  super,  ob.  s.,  nach 

Müller  entsteht  er  aus  ram.  ophthalm.  infer. 

.    5  t  7.  Ganglion  trigemini. 

8.  nerv,  acusticus. 
Bd.  ZV.   if .  F.  vin,  2.  i^ 
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9.  nery.  gloeeopharyngeoe. 
r.  o.  ramos  ophthalmicos  nerv,  trigemini,    entsteht  auB  ramus  su- 
per, a  und  ramua  inferior  b;  letzterer  wiedemm  ans  2  Thei- 
len,  einer  vom  ocnlomotor. ,  einer  vom  Gangl.  trigemini. 

« 

Figur  VI.     Mikroskopisches  Bild   der  Kreuzung   der  beiden   Ocolo- 

motorius  -  Wurzeln  von  Lepidosteus. 

V,  vordere  Wurzel. 
k,  hintere  Wurzel, 
r.  o,  ramus  ophthalmicus  infer. 
oc.  die  beiden  Aeste  des  oculomotorius  mit  den   beiden  Nerven- 
arten. 


Die  Mundarme  der  Rhizostomen 

und 

ihre  Anhangsorgane. 

Von 

Asiistent  am  loologiichea  lottitat  In  Jeaa. 

Hiemi  Tafel  IZ — XL 


Die  vorliegenden  Untersuchungen  wurden  unternommen ,  um 
den  Ursprung  der  verschiedenen  Anhangsorgane,  welche  sich  an 
den  Mundarmen  der  Bhizostomen  finden,  zu  erkennen.  £s  galt 
die  Frage  zu  beantworten:  Sind  die  Appendicularorgane ,  welche 
sich  an  den  Exausen  der  Arme  entwickeln  und  von  Ernst  Hae- 
ckeP)  in  dem  neuen  Werke:  „Das  System  der  Medusen^'  als 
„kolbenförmige  Blasen,  Saugnäpfe,  peitschenähnliche  Filamente^' 
u.  s.  w.  aufgefürt  werden,  Bildungen  der  Gastralfilamente,  also  en- 
todermalen  Ursprunges,  oder  sind  sie  ectodermale  aus  den  Krausen 
arme,  über  hervorgegangene  Bildungen? 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  war  es  nötig,  sich  über- 
haupt zunächst  eine  genauere  Kenntniss  über  den  Bau  der  Mund- 
arme, über  den  ihrer  Krausen  zu  verschaflen. 

Trotz  der  Untersuchungen  der  letzten  Jare»  in  welchen  fest- 
gestellt worden  war,  dass  die  Bhizostomen  durch  ihre  Armbil- 
dungen keineswegs  eine  isolirte  Stellung  einnehmen,  sondern  in 
der  Jugend  gleich  allen  andere  Medusen  einen  Mund  besitzen, 
welcher  nur  bei  zunehmendem  Alter  obliterire,  sind  die  Ansichten 
über  die  MundöfEhungen  der  Arme  noch  dieselben  wie  vor  fast 
hundert  Jaren  geblieben.  Die  Theorie  der  Säugöffnungen,  durch 
welche  diese  Tiere  bekanntlich  ihre  Narung  auüsaugen  oder  sich 
sogar  an  andere  Tiere  festsaugen  sollten,  findet  sich  noch  heutigen 
Tages  in  allen  Lehrbüchern.    Ein  Grund,  dass  uns  vergleichende 

^)  Ernst  Haeckel,  Das  System  der  Medusen.  Erster  Theil 
einer  Monographie  der  Medusen.  Mit  Atlas  von  40  Tafeln.  Jena 
1879. 

16* 
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Untersuchungen  mangeln,  dürfte  wol  darin  zu  suchen  sein,  dass 
es  bis  vor  dem  Erscheinen  des  schon  genannten  Systems  der  Me- 
dusen überhaupt  kaum  möglich  war,  mit  Sicherheit  anzugeben, 
was  eine  rhizostome  Meduse  sei.  —  Bei  der  Untersuchung  wurde 
sowol  der  feinere  Bau  der  Arme  als  der  Anhangsorgane  unter- 
sucht. Weiter  konnte  auch  die  Ontogenie  dieser  Organe  vollkom- 
men festgestellt  werden.  Auch  über  ihre  Phylogenie  sind  wir  voll- 
ständig im  sicheren,  wie  im  zweiten  Teile  gezeigt  werden  soll. 

Mit  der  Kenntnis  des  feineren  Baues  konnte  dann  auch  an 
die  Frage  herangetreten  werden:  Wie  nehmen  die  Rhizostomen 
ihre  Narung  auf?  Wozu  dienen  ihnen  ihre  verschiedenen  Anhangs- 
organe  ? 

Im  ersten  Teile  gebe  ich  zunächst  die  Specialbeschreibung 
der  untersuchten  Tiere.  Hierauf  wird  eine  Zusammenfassung  der 
Ergebnisse  über  den  feineren  Bau  folgen,  um  dann  im  zweiten 
Teile  nach  einer  kurzen  historischen  Einleitung,  welche  den  bis- 
herigen Stand  der  Fragen,  die  uns  hier  beschäftigen,  darlegen 
soll,  mit  der  Ontogenie  und  Phylogenie  zu  beginnen  und  endlich 
mit  der  Physiologie  zu  schliessen. 

Für  das  grosse  Material,  welches  zur  Untersuchung  Herr 
Prof.  Haeckel,  mein  hochvererter  Lehrer,  zu  überlassen  die 
Güte  hatte,  und  fär  den  Rat,  den  ich  bei  der  Untersuchung  ge- 
noss,  sage  ich  meinen  tiefsten  Dank! 


Specieller  Teil. 

Nach  dem  „System  der  Medusen"  zerfallen  die  Rhizostomen 
in  vier  natürliche  Abteilungen.  Je  nach  der  Bildung  der  Krausen- 
besätze der  Mundarme,  sowie  nach  der  Beschaffenheit  der  Subge- 
nitalhölen  richtet  sich  vornehmlich  ihre  Stellung  im  System. 

'  Die  „Unicrispaten"  besitzen  die  Krausen  nur  auf  ihrer  axialen 
Seite.  Zu  ihnen  gehören  die  Toreumiden  und  Versuriden.  Diesen 
gegenüber  stehen  die  Multicrispaten,  welche  sowol  auf  der  abaxia- 
len oder  dorsalen,  als  der  axialen  oder  ventralen  Seite  der  Arme 
Krausen  besitzen.  Weiter  ist  dann  ein  wichtiges  Bestimmungs- 
merkmal, ob  die  vier  interradialen  Demnien  oder  Subgenital-Hö- 
len  sammt  den  ihren  Boden  bildenden  Gastrogenitalmembranen 
getrennt  bleiben,  oder  centripetal  bis  zur  Berürung  vordringen, 
sich  in  der  Mitte  der  Magenhöle  an  einander  legen  und  mit  einan- 
der verwachsen  (vergl.  S,  d.  M.  p.  472).    „Die  centrale  Verwach- 
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sungsstelle,  vorzugsweise  durch  die  Gastrogenitalmembranen  ge- 
bildet, wird  sodann  durchbrochen,  und  so  entsteht  der  eigenthüm- 
lieh  centrale  Holraum'^ ....  der  Subgenitalporticus. 

Toreumiden  und  Pilemiden  besitzen  die  vier  Subgeni- 
talbölen  noch  ungetrennt,  sie  werden  daher  als  „Tetrademnia^^ 
bezeichnet. 

Yersuriden  und  Crambessiden  besitzen  den  Subgenital- 
porticus  und  werden  daher  als  „Monodemnia"  bezeichnet 

Es  ergiebt  sich  also  folgende  Tabelle,  welche  zugleich  die 
Verwandschaftsverhältnisse  der  vier  Gruppen  zu  einander  darstel- 
len soll.  4    p^m      CrambesBidae. 

Centraler  Subgenitalporticus. 
Krausen  der  Mundarme  dorsal  und 

ventral. 


2.  Farn.     Pilemidae. 

4  Subgenitalhölen  getrennt.  3.  Fam.  Versuridae. 

Krausen  der  Mundarme  dorsal  und  Centraler  Sabgenitalporticas. 

ventral.  Krausen  der  Mundarme  ventral. 


1.  Fam.     Toreumidae. 

4  Subgenitalhölen  getrennt. 
Krausen  der  Mundarme  ventral. 


A.  Toreumidae. 

Arohirhiza  primordiaÜB.     Haeckel,  n.  sp. 

Durch  die  Entdeckung  dieses  Rhizostoms  ist  es  gelungen,  der 
Theorie  von  der  Abstammung  sämmtlicher  Rhizostomen  von  Aure- 
liden,  einer  Subfamilie  der  Ulmariden,  eine  feste  Stütze  zu  geben. 
Denn  in  dieser  Art  haben  wir  in  Warheit  eine  Grundform  vor  uns, 
von  der  wir  one  jede  Schwierigkeit  alle  übrigen  Formen  der  Bhi* 
zostomen  ableiten  können;  eine  Grundform,  wie  sie  die  Theorie 
forderte,  ist  nun  hier  einmal  erhalten  geblieben! 

Die  acht  Mundarme,  deren  parweises  Zusammengehören  be- 
sonders schön  hervortritt,  sind  noch  ungegliedert,  unverästelt  Sie 
sind  unmittelbar  durch  Verschmelzung  der  Krausen  der  Aurosa* 
Arme  entstanden.  Die  Mundöffiiung  ist  zugewachsen,  die  Rand- 
tentakeln sind  verloren  gegangen  und  wir  haben  Archirhiza  vor 
uns.  Auch  insofern  steht  diese  Art  auf  einer  niedrigen  Stufe,  als 
ihr  jede  Anhangsorgane  fehlen.  Es  verläuft  in  den  fast  cylindri- 
sehen  Mundarmen  nur  ein  Kanal  oder  Gefäss,  der  „Hauptkanal^^ 
Es  ist  dies  die  einfa^hcitA  i4!fitwii»klung  des  Kanalsystems.    An  der 
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Axialseite  sind  die  Mundarme  mit  den  bisher  als  „Saugkrausen^^ 
bezeichneten  Bildungen  besetzt.  Wir  schlagen  für  dieselben  den 
Namen  „Trichterkrausen"  vor  und  werden  die  Oefhung,  welche 
sich  in  jeder  Trichterkrause  findet,  „Trichteröfibung"  nennen.  Die 
Rechtfertigung  dieser  neuen  Benennung  folgt  im  zweiten  Teile, 
wo  die  Trichterkrausenverhältnisse  eingehend  vergleichend  bespro- 
chen werden  sollen. 

Die  Trichterkrausen  gleichen  denen  der  übrigen  Khizostomen. 
In  jede  Krause  fürt  ein  Kanal,  der  am  Grunde  derselben  mündet. 
Die  Krausen  sind  stets  trichterförmig  gestaltet ;  die  Trichterwand 
wird  von  der  Krause  gebildet,  wärend  den  Trichterstiel  der  Kanal 
vorstellt.  Diese  kleinen  Kanäle  münden  sämmtlich  in  das  eine 
Hauptgefäss  des  Armes  (vergl.  d.  Abbildg.  im  S.  d.  M.  Taf.  XXXVI 
Fig.  1—2). 

Cephea  conifera.     Haeokel,  n.  sp. 

Diese  gleichfalls  neue  Species,  welche  den  Tropengürtel  des 
pacifischen  Oceans  bewont,  zeichnet  sich  durch  die  langen  com- 
primirten  Unterarme  aus,  welche  doppelt  so  lang  sind  als  der  fest- 
angewachsene Oberarm.  Die  Oberarme  sind  immer  zu  zwei  mit 
ihren  Abaxialrändem  an  der  Mundscheibe  verwachsen,  und  zwar 
beginnen  an  dem  Endpunkte  des  mit  der  Mundscheibe  verwachse- 
nen Oberarmes  sofort  di^  beiden  ^Oabellappen"  der  Unterarme. 
Jeder  dieser  sechszehn  Gabellappen  ist  an  seinem  Distalende  wi- 
derum  in  zwei  kleine  Läppchen  getrennt.  Cephea  conifera  bildet 
insofern  einen  Uebergang,  wie  E.  Haeckel  bemerkt,  zu  dem  Ge- 
nus Polyrhiza,  bei  welchem  die  acht  gabelteiligen  Unterarme  dop- 
pelt gabdspaltig  oder  dichotom  verästelt  sind.  Eine  Abbildung, 
welche  vortrefflich  diese  Beschafienheit  der  Mundarme  zeigt,  be- 
findet sich  im  „System  der  Medusen'^  Taf.  XXXVI,  Fig.  3—6. 

Was  die  Kanäle  anlangt,  so  findet  sich  auch  hier  ein  Haupt- 
kanal, der  am  Spirituspräparat,  welches  noch  dazu  nicht  beson- 
ders erhalten  war  und  sehr  zusammengeschrumpft  erschien,  ^  cm. 
betrug.  Am  lebenden  Tiere  dürfte  der  Durchmesser  desselben 
wol  das  Dreifache  betragen.  Dieser  Hauptkanal  (Oberarmkanal) 
teilt  sich  in  zwei  „Nebenkanäle^S  so  wollen  ^ir  künftighin  die  sich 
abgrenzenden  und  einen  fast  dem  Hauptkanal  gleichstarken  Durch- 
messer zeigenden  Kanäle  nennen.  Die  Nebenkanäle  kann  man 
auch  als  „Unterarmkanäle^^  bezeichnen,  da  sie  stets  in  denselben 
verlaufen.  Von  diesen  Kanälen  werden  kleinere  Kanäle  abgege- 
ben, welche  sich  in  die  Trichterkrausen  verzweigen. 
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Von  Anhangsorganen  kommen  erstens  eigentümliche  lange 
schmale  fadenförmige  Peitschen  vor.  Da  dieselben  äusserst  dicht 
mit  Nesselzellen  besetzt  sind,  so  wollen  wir  dieselben  „Nessel- 
peitschen'^  nennen.  Sie  finden  sich  bald  an  der  Verwachsungs- 
nat  des  Mundes,  bald  an  den  Armen.  Bei  dieser  Species  kommen 
dieselben  in  grosser  Anzal  vor.  Viele  Hundert  besetzen  die  Arme. 
Darunter  sind  mindestens  Einhundert,  welche  länger  als  der  Durch- 
messer des  Schirmes  sind,  also  länger  denn  12  cm.  Ueber  die  On- 
togenie  und  Phylogenie  derselben  wird  im  Allgemeinen  Teile  be- 
richtet werden.  In  den  grösseren  sowol  wie  in  den  kleineren 
Nesselpeitschen  fihdet  sich  ein  Kanal  vor.  Am  Distalende  mün- 
det derselbe  nach  aussen.  Nicht  überall  war  es  zwar  möglich, 
eine  Oefhung  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  da  oft  die  Enden  ent- 
weder gänzlich  abgerissen  oder  schlecht  erhalten  waren.  Wä- 
rend  bei  der  später  zu  betrachtenden  Cramborhiza  die  Nessel- 
peitschen mit  zwei  Reihen  von  kleinen  Tentakeln  (Digitellen)  be- 
setzt waren,  fehlen  diese  bei  unserer  Art  Die  die  Trichterkrau- 
sen umsäumenden  kleinen  Tentakeln  werden  wir  mit  dem  Namen 
„Digitellen''  belegen.  Weiter  unten  wird  der  Bau  derselben 
näher  geschildert  werden. 

Ausser  diesen  Peitschenorganen  finden  sich  eigentümliche  kol- 
benförmige Blasen  vor,  die  wir  „Nessel kolben''  benennen.  Die- 
selben sind  bald  von  gestreckter  länglicher,  bald  von  der  bei  Co - 
tylorhiza  näher  zu  beschreibenden  Art. 

Bald  finden  sie  sich  kurz,  bald  lang  gestielt,  in  ziemlicher 
Anzal  zwischen  den  Trichterkrausen  zerstreut  sitzend.  Wol  immer 
besitzen  dieselben  eine  Oefihung  an  ihrer  Spitze.  Ihr  histologi- 
scher Bau  stimmt  mit  den  bei  den  übrigen  Rhlzostomen  sich 
widerfindenden  gleichen  Gebilden  überein. 

PolyrhiBa  vesioulosa.    L.  Agassiz. 

Bei  diesem  im  roten  Meere  einheimischen  Genus  sind  die  acht 
Mundarme  gabelteilig.  Jeder  derselben  ist  widerum  doppelt  ga- 
belspaltig  oder  dichotom.  Der  Oberarm  setzt  sich  ebensowenig 
wie  bei  den  nahe  verwandten  Gepheen  über  die  erste  Gabeltei- 
lung fort. 

Das  Gefässsystem  ist  dasselbe  wie  bei  Cephea  conifera.  In 
jedem  Oberarm  verläuft  ein  Hauptgefäss,  welches  in  die  beiden 
Gabeläste  Nebengefässe  abgiebt.  Die  Kanäle  selbst  sind  von  an- 
sehnlicher Grösse.  Sehr  oft  finden  sich  die  Krausen  noch  gar 
nicht  verwai*hften  rg.  Fig.  7).    Es  ist  dann  noch  gar  kein  Kanal 
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vorhanden,  sondern  eine  „Armrinne",  wie  sie  bei  den  Ulmariden 
zum  Beispiel  sich  findet  Es  kann  somit  Narung  oder  Wässer 
nicht  blos  durch  die  Trichterkrausen  an  den  verwachsenen  Par- 
tien aufgenommen  werden,  sondern  es  communicirt  das  ganze  Ca- 
nalsystem  mit  dem  äusseren  Medium.  Worauf  mag  aber  diese 
noch  nicht  vollendete  Verlötung  der  Armränder  beruhen?  Viel- 
leicht lebt  diese  Art  in  einer  Umgebung,  in  welcher  ihr  dieser  Zustand 
der  Arme  zum  Vorteil  gereicht.  Es  ist  dieses  Vorkommen  eine 
glänzende  Bestätigung  der  zwar  auch  onehin  schon  hinreichend 
feststehenden  Theorie  der  Verwachsung  der  Rhizostomenarme  und 
deren  Herleitung  von  aurosaänlichen  Formen  (vergl.  im  Allg.  Teil 
p.  269).  Es  sei  noch  bemerkt ,  dass  das  untersuchte  Exemplar 
vollkommen  ausgewachsen  war,  nicht  etwa  ein  junges  Tier,  bei 
dem  erst  wärend  des  zunehmenden  Alters  die  Verlötung  hätte 
noch  eintreten  können. 

Die  Trichterkrausen  zeigen  keinen  von  dem  allgemeinen  Ty- 
pus abweichenden  Bau.  Sie  sind  zalreich  mit  den  kleinen  Digi- 
tellen  besetzt.  An  den  Krausen  findet  man  keine  Nesselpeitschen, 
wol  aber  ist  das  Centrum  der  Armscheibe  dicht  besetzt  mit  einem 
Büschel  von  langen  Nesselpeitschen,  die  länger  als  der  Schirm- 
durchmesser sind.  Die  übrigen  zu  diesem  Genus  gehörigen  Arten 
(P.  homopneusis  und  P.  Orithyia,  S.  d.  M.  p.  577)  besitzen  dieselben 
jedoch  auch  und  zwar  in  ziemlicher  Menge  zwischen  den  Krausen 
der  Mundarme.  — 

Cassiopea  omata.     Haeckel,  n.  ap. 

Die  acht  Arme  sind  bei  dieser  Art  von  cylindrischer  Gestalt. 
Jeder  Arm  ist  gefiedert  in  drei  bis  vier  Par  Hauptäste,  welche 
widerum  in  kleine  Nebenäste  gefiedert  sind.  Die  Länge  der  Arme 
übertrifft  den  Schirmradius,  welcher  6  cm.  misst.  Es  existirt  ein 
Hauptkanal,  der  bis  zur  Spitze  des  Unterarmes  verläuft  und  in 
die  drei  bis  vier  Par  Hauptäste  Nebenkanäle  abgiebt.  Es  richtet 
sich  also  die  Zal  der  Nebengefässe  nach  der  Zal  der  Hauptäste 
des  Armes.  Von  diesen  gehen  dann  in  die  Krausen  Kanäle  ab. 
Die  Krausen,  welche  nur  auf  der  axialen  Seite  der  Mundarme 
stehen,  bieten  keinen  abweichenden  Bau.  Zwischen  den  Trichter* 
krausen  sitzen  „kolbenförmige  Anhänge",  die  Nesselkolben,  welche 
in  der  Grösse  der  Breite  der  Hauptäste  gleichen.  Sie  sitzen  meist 
an  langen  Stielen,  doch  kommen  auch  kurz  gestielte  vor.  Die 
durch  die  Verwachsung  des  Mundes  gebildeten  Krausen  sind«gleich- 
falls  mit  diesen  Nesselkolben  dicht  besetzt.    An  einem  der  Exem- 
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plare  waren  diese  Organe  abgerieben  nnd  so  trat  die  Verwach- 
sungsnat  mit  den  noch  stehen  gebliebenen  Krausen  deutlich  her- 
vor (S.  d.  M.  Taf.  XXXVn). 

Zusammenfassung. 

Wir  können  ungefär  folgendes  als  Ergebnis  zusammenfassen: 
Die  Toreumiden  repräsentiren  mit  ArchirhLza  an  der  Spitze  den 
niedrigsten  Entwicklungszustand  der  Rhizostomen.  Von  Archi- 
rhiza  mit  ihren  noch  ungegliederten  Armen,  in  denen  nur  ein  Ka- 
nal verläuft,  lassen  sich  die  übrigen  ableiten.  Bei  Gephea  und 
Polyrhiza  sind  die  Arme  gabelteilig  und  in  Folge  dessen  ist  daa 
Hauptgefäss  one  sich  selbst  fortzusetzen  in  zwei  Gefässe,  die  Ne- 
bengefässe,  zerfallen.  Bei  Gassiopea  sind  die  Arme  mit  Fieder- 
ästen besetzt  und  in  Folge  dessen  ist  das  Gefässsystem  abge- 
ändert, die  Canäle  ebenfalls  gefiedert. 

Wärend  bei  Archirhiza  nur  Trichterkrausen  gefunden  werden, 
sind  bei  den  übrigen  die  Anhangsorgane  vorhanden.  Die  Nesselkolben 
kommen  sowol  zwischen  den  Krausen  der  Arme,  als  auch  zwischen 
denen  der  Mundnat  vor.  Bei  den.  Gepheen  treten  dann  neben  den 
Nesselkolben  auch  die  Nesselpeitschen  auf.  Dann  wäre  noch  zu 
erwänen,  dass  sich  bei  Polyrhiza  die  Mundarme  in  noch  nicht 
verwachsenem  Zustande  vorfanden.  Die  Mundnat  war  bei  dieser 
Art  mit  Nesselpeitschen  dicht  besetzt. 


B.    Püemidae. 

LyohnorhlBa  lucema.    Haeokel,  n.  sp. 

Eine  detaillirte  Beschreibung  der  Mundarme  ist  bereits  im 
„System  der  Medusen"  gegeben,  wir  beschränken  uns  daher  auf 
Folgendes :  Der  Oberarm ,  der  in  einen  dreieckigen  Schulterlappen 
verbreitert  ist,  ist  lateral  comprimirt.  Der  Unterarm  beginnt  mit 
drei  breiten  Lappen;  er  ist  dreikantig  pyramidal.  Die  axiale 
Krausenreihe  des  Oberarmes  setzt  sich  in  die  des  Unterarmes 
fort,  während  die  die  beiden  abaxialen  grösseren  Flügel  dessel- 
ben besetzenden  Trichterkrausenreihen  Neubildungen  sind. 

Der  Verlauf  der  Gefässe  ist  folgender:  Es  findet  sich  im 
Oberarm  ein  Gefäss,  das  Hauptgefäss.  An  der  Basis  des  Unter- 
armes giebt  dasselbe  drei  Nebengefässe  ab ,  setzt  sich  aber  selbst 
fort  in  der  Axe  des  Unterarmes.  Jedes  der  drei  Nebengefässe 
versorgt  je  eine  Krausenreihe.    Die  Krausen  selbst  sind  von  an- 
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sehnlicher  Grösse,  dicht  buschig  besetzt  sind  die  Bander  dersel- 
ben mit  Digitellen.  An  den  Unterarmen  finden  sich  die  langen 
Nesselpeitschen,  die  an  15.  Gtm.  gross  waren. 

Die  histologische  Untersuchung  ergab,  dass  dieselben  keines- 
wegs lange  Röhren  vorstellen,  in  deren  Mitte  ein  Kanal  verläuft, 
so  wie  es  bei  Cephea  und  Polyrhiza  der  Fall  war,  sondern  dass 
dieselben  in  ganzer  Länge  aufgeschlitzt  waren.  Sie  stellen  eine 
in  die  Länge  gewachsene  Ti;ichterkrause  vor.  An  beiden  Rändern 
der  langen  Rinne  sitzt  je  eine  Reihe  von  Digitellen.  Aus  der 
ursprünglich  im  Kreise  stehenden  Digitellenreihe  der  Krause  sind 
durch  die  Längsauswachsung  die  zwei  Reihen  entstanden  (vergl. 
2.  Theü  p.  276). 

Pilema  pulmo»   Haeckel. 

Als  Vertreter  der  zweiten  ünterfamilie  der  Pilemiden,  der 
Eupilemiden,  wollen  wir  Pilema  pulmo  und  P.  clavigera  beschreiben. 

Wir  treffen  bei  den  Eupilemiden  auf  eine  neue  den  vorher- 
gehenden Familien  noch  nicht  zukommende  Bildung.  Es  sind 
dies  die  „Schulterkrausen"  oder  „Scapuletten".  Sie  sitzen  an  der 
abaxialen  Fläche  der  Oberarme.  Jede  Schulterkrause  besitzt  ihren 
eigenen  Kanal,  welcher  in  den  Oberarm  mündet.  Die  die  Schul- 
terkrausen besetzenden  Trichterkrausen  sind  von  demselben  Bau 
wie  jene,  welche  auf  den  Mundarmen  vorkommen. 

Die  Unterarme  sind  dreikantig  pyramidal  gestaltet  An  den 
drei  Kanten  sitzen  die  drei  Reihen  von  Trichterkrausen  auf.  Diese 
reichen  jedoch  nicht  bis  zum  Distalende  hinab,  sondern  besetzen 
nur  drei  Viertel  des  Unterarmes.  Der  letzte  Abschnitt  desselben 
ist  one  jeden  Anhang,  er  wird  als  „Terminalknopf'  bezeichnet. 
Das  Gefässsystem  besteht  aus  folgenden  Teilen.  Das  Hauptgefäss 
nimmt  die  acht  Scapulettengefässe  auf,  um  dann  drei  Nebenka- 
näle in  die  Unterarme  abzugeben.  Der  Hauptkanal  selbst  setzt 
sich  in  der  Axe  des  Unterarmes  fort,  wie  wir  es  schon  bei  Lych- 
norhiza  sahen.  Nach  dem  Aufhören  der  Krausenreihen  münden 
die  vier  Gefässe  zusammen,  verlaufen  ein  kurzes  Stück  in  der 
Axe  des  Armes  um  dann  wieder  in  vier  zu  zerfallen,  von  denen 
das  eine  in  der  Axe  weiterläuft,  wärend  die  übrigen  drei  in  den 
Flügel  verlaufen  und  sich  hier  verzweigen.  An  den  verschiedenen 
Oeffnungen  des  Terminalknopfes  finden  sich  an  jungen  Exempla- 
ren Digitellen  vor,  wenn  auch  nuri  vereinzelt.  An  ausgewachsenen 
Tieren  findet  sich  jedoch  nur  eine  Oeffhung  an  der  Spitze  vor. 
Die  Terminalknöpfe  sind  dicht  besetzt  mit  Nesselkapselzellen. 
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Die  Tricilterkrausen  sind  oft  sehr  gelappt,  so  dass  es  schwie- 
rig ist  die  Grösse  der  einzelnen  zu  bestimmen,  zumal  sie  dicht 
gedrängt  bei  einander  sitzen.  Die  Oefifhungen,  welche  in  die  Krau- 
sen füren,  sind  mindestens  centimetergross ,  also  zur  Verdauung 
von  ziemlich  grossen  Tieren  geeignet. 

Bei  einer  Pilema  waren  die  Trichterkrausen  dicht  angefüllt 
mit  kleinen  Crustaceen.  Sie  fanden  sich  in  halbverdautem  Zu- 
stande und  zwar  lagen  in  den  einzelnen  Krausen  die  Chitinteile 
derselben  in  grosser  Menge. 

Aenlich  wie  P.  Pulmo  verhält  sich  P.  clavigera.  Die  Unter- 
arme sind  gleichfalls  dreikantig  pyramidal  geformt.  Das  letzte 
Viertel  ist  auch  hier  zum  Terminalknopf  modificirt.  Was  diese 
Art  von  der  vorhergehenden  vornehmlich  unterscheidet,  ist  das 
Auftreten  von  Nesselpeitschen  auf  dem  Mundkreuz;  sie  erreichen 
die  Grösse  des  Schirmradius.  Doch  nicht  nur  auf  dem  Mund- 
kreuz treten  diese  Organe  auf,  sondern  auch  auf  den  Scapuletten. 
Hier  sind  dieselben  aber  von  weit  geringerer  Länge.  Die  Trich- 
terkrausen sind  stark  gelappt  und  sitzen  eng  aneinander. 

Was  diese  Art  besonders  interessant  macht,  ist  das  Vorkom- 
men einer  Bildung,  die  wir  bei  weiter  keiner  Art  antreffen.  Ein- 
zelne Trichterkrausen,  und  zwar  meist  diejenigen,  welche  an  den 
Enden  der  Arme  oder  Aestchen  derselben  stehen,  sind  im  Be- 
griffe zu  Nesselpeitschen  zu  werden!  Es  sind  in  die  Länge  ge- 
wachsene Krausen,  die  in  ihrer  ganzen  Länge  —  sie  beträgt 
1  Ctm.  —  geöffnet  sind,  so  dass  man  mit  der  Sonde  von  der  Basis 
bis  zur  Spitze  die  beiden  Ränder  aus  einander  biegen  kann.  Jeder 
Band  ist  mit  einer  Reihe  von  Digitellen  besetzt.  Das  obere  Ende 
ist  umgebogen  (siehe  die  Fig.).  Vielleicht  ist  diese  Erscheinung 
erst  sekundär  und  beim  Absterben  des  Tieres  als  eine  durch  Mus- 
kelcontraction  herbeigeführte  zu  betrachten. 

Stomolophufl  fritillaria.     Haeckel,  n.  sp. 

Aus  der  driften  Unterfamilie  der  Pilemiden,  den  Stomolo- 
phiden,  soll  die  Gattung  Stomolophus  näher  betrachtet  werden. 
Wir  finden  bei  ihr  eigentümlich  modificirte  Mundarme.  Dieselben 
sind  dichotom  verästelt  und  zu  drei  Viertel  ihrer  Länge  ver- 
wachsen. 

Was  aber  diese  Gattung  besonders  interessant  macht,  ist  das 
Verhalten  der  Gefässe.  An  jungen  Tieren  (vergl.  die  Abbildung 
im  S.  d.  M.  Tafel  Y^  "•  3)  sind  die  beiden  Ränder  der 

Arme  noch  nicht  lergelegt,  geschweige  denn  ver- 


252  Otto  Hamann, 

wachsen.  An  älteren  Elemplaren  zeigt  sich  wol  eine  Zusammen- 
faltung, doch  keine  wahre  Verwachsung.  Die  Arme  sind  in  ganzer 
Länge  geöfinet.  Es  kann  also  nicht  von  Kanälen  oder  Gefasseu, 
sondern  nur  von  Armrinnen  gesprochen  werden.  Trichterkrausen 
wie  bei  den  übrigen  Bhizostomen  giebt  es  daher  nicht.  Die  Digi- 
tellen  finden  sich  die  Ränder  besetzend. 

Auf  dem  Querschnitt  durch  das  gabelteilige  Distalende  eines 
Armes  sieht  man ,  wie  die  beiden  Ränder  aneinanderliegen ,  one 
verwachsen  zu  sein.  Ein  gleiches  Verhalten  bietet  sich  bei  den 
Schulterkrausen.  Es  sitzen  acht  Par  Scapuletten  auf  dem  durch 
die  acht  verwachsenen  Arme  gebildeten  Scheibenstamme  auf.  An 
jungen  Exemplaren  (s.  d.  Abbildg.  im  S.  d.  M.  Taf.  XXXV.  Fig.  3, 
4)  sind  dieselben  noch  einfach  gebaut  und  springen  als  längliche 
Blätter  parweis  vertical  hervor.  Ein  Querschnitt  durch  ein  sol- 
ches Scapulett  zeigt  dasselbe  Verhalten  wie  der  durch  die  Arme 
gelegte.  Der  Kanal,  der  in  jedes  Scapulett  fQrt,  ist  auch  hier 
in  seiner  Länge  geöffnet,  also  nur  eine  Rinne.  Bei  älteren  Tieren 
sind  die  Scapuletten  stark  gekräuselt.  Ob  sich  im  späteren  Alter 
die  Verlötung  noch  vollzieht,  lasse  ich  unentschieden.  Ein  ausge- 
wachsenes Exemplar  konnte  ich  nicht  untersuchen. 

Von  dem  Ge&ss-  oder  richtiger  Rinnensystem  ist  also  zu  sa- 
gen, dass  sich  eine  Hauptrinne  findet,  welche  sich  in  zwei  Neben- 
rinnen spaltet,  welche  wiederum  an  die  Aeste  Rinnen  abgeben. 
Eine  Uebereinstimmung  mit  den  Pilemiden  ist  also  nicht  vorhan- 
den. Stomolophus  scheint  überhaupt  eine  isolirte  Stellung  einzu- 
nehmen. Dasselbe  gilt  auch  von  Brachiolophus ,  aus  welchem  er- 
sterer  abzuleiten  ist.  Seine  Armbildung  ist  nach  Haeckel  durch 
fortgeschrittene  Goncrescenz  der  Arme  von  Brachiolophus  entstan- 
den.   Die  Dichotomie  der  Arme  ist  beiden  gemein. 

Irgend  welche  Anhangsorgane  existiren  bei  Stomolophus  nicht. 
Sie  nehmen  also  auch  in  dieser  Hinsicht  eine  tiefere  Entwick- 
lungsstufe ein.  Wir  können  diese  eben  beschriebenen  Eigentüm- 
lichkeiten des  Baues  als  ursprüngliches  Verhaltep  ansehen  und 
sie  also  als  einen  früh  abgelösten  Zweig  der  Pilemiden,  der  sich 
nicht  weiter  entwickelt  hat,  oder  aber  als  rückgebildete  Formen 
betrachten.  Dann  wäre  den  Tieren  vielleicht  ein  Vorteil  in  der 
Emärung  gegeben  gegenüber  der  früheren  Trichterkrausenbildung. 
Doch  sind  dies  nur  Vermutungen. 

Zusammenfassung. 
Das  Kanalsystem  der  Lychnorhiziden  und  Eupilemiden  ist 


Die  Mundarme  der  Bhizostomen  und  ihre  Anhangsorgane.     253 

übereinstimmend.  Es  findet  sich  ein  Hauptgefäßs,  welches  bis 
zum  Ende  des  Unterarmes  verläuft  und  an  der  Basis  desselben 
drei  Nebengefässe  abgiebt,  welche  dem  ersteren  parallel  verlaufen. 

Eupilemiden  und  Stomolophiden  stimmen  darin  überein,  dass 
das  Hauptgefäss  die  sechzehn  aus  den  Schulterkrausen  austre- 
tenden Gefässe  aufnimmt. 

Die  Trichterkrausen  sind  von  demselben  Bau  wie  bei  den 
Toreumiden,  nur  dass  sich  ausser  der  ventralen  B«ihe  noch  zwei 
dorsale  Reihen  finden.  Von  Anhangsorganen  findet  man  nur  die 
Kesselpeitschen. 


C.    Versuridae. 

• 

und  Cannorhisa.    Haeckel ,  n.  sp. 

In  diesen  beiden  Gattungen  bietet  sich  der  denkbar  einfachste 
Typus  der  Bhizostomen  mit  nur  einem  Subgenitalportikus  dar. 

Dieselbe  Armbildung  wie  sie  die  Toreumide  Archirhiza  zeigte, 
tritt  uns  hier  entgegen.  Dieselben  sind  ebenfalls  einfach,  weder 
verästelt  noch  gabelspaltig.  Auch  das  Grefässsystem  gleicht  dem 
bei  Archirhiza  gefundenen  vollständig.  In  gleich  primitiver  Form 
findet  sich  nur  ein  Kanal,  welcher  die  Trichterkrausen  versorgt 

„Wenn  bei  Archirhiza  die  vier  Subgenitalhölen  centripetal  in 
die  Ma.genhöle  hinein  bis  zur  Berürung  verwachsen  und  die  Be* 
rürungsstellen  durchbrochen  werden,  so  entsteht  Haplorhiza  mit 
ihrem  einfachen  Subgenitalportikus.^^  (S.  d.  M.  p.  604.)  Verwach- 
sen nun  die  Arme  seitlich  miteinander,  so  entsteht  Gannorhiza. 
Auch  bei  diesem  Genus  findet  sich  nur  das  eine  Gefäss  wie  bei 
Haplorhiza.  Besondere  Anhangsorgane  finden  sich  ebensowenig 
wie  bei  Archirhiza. 

Wir  füren  beide  Genera  hier  mit  auf  —  ohne  sie  selbst  un- 
tersucht zu  haben  — ,  weil  von  ihnen  die  übrigen  Yersuriden  sich 
ableiten  lassen. 

Versura  palmata.    Haeckel,  n.  sp. 

Die  Arme  der  Yersuriden  sind  entweder  doppelt  fiederspaltig, 
wie  bei  dieser  Art,  oder  trichotom  veräatelt.  Die  breiten  „hand- 
förmigen'^  Arme  sind  mit  sechs  bis  sieben  Par  Fiederästen,  deren 
Länge  von  innen  nach  aussen  gleichmässig  abnimmt,  besetzt.  Der 
Oberarm  setzt  sich  in  den  Hauptzweig  des  Unterarmes  fort. 
Zwischen  den  Trichterkrausen  sitzen  eine  Menge  von  Nesselkol- 
beai.    Dieselben  haben  den  Bau  wie  die  bei  Cotylorhiza  beschrie- 
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benen.  Sie  besitzen  nur  kurze  Stiele  und  sind  von  weit  gerin- 
gerer Grösse  wie  bei  Cotylorhiza,  wie  überhaupt  letztere  erstere 
um  das  dreifache  ihrer  Grösse  übertrifft.  In  jeden  Nesselkolben 
fürt  ein  Kanal.  Ausser  diesen  Organen  finden  sich  noch  am 
Ende  jedes  Fiederastes  „keulenförmige  Blasen^^  Diese  Blasen 
sind  nichts  anderes  als  verwachsene  Trichterkrausen ,  welche  ihre 
Tentakeln  eingebüsst  haben.  Eine  Oeffhung  in  denselben  existirt 
nicht,  wenigstens  konnte  an  keiner  Blase  dieselbe  gefunden  wer- 
den (siehe  die  Figur  34).  Diese  keulenförmigen  Blasen  sind  mit 
Nesselzellen  dicht  besetzt. 

Im  Ektoderm  finden  sich  hier  eigentümliche  als  Drüsen  an- 
gesprochene Zellen,  die  wir  weiter  unten  im  Zusammenhange  be- 
trachten wollen. 

Das  Gefässsystem  schliesst  sich  eng  an  das  von  Haplorhiza 
und  Gannorhiza  an.  Es  kann  nur  ein  Hauptkanal  unterschieden 
werden,  welcher  in  die  Fiederäste  Gefässe  abgiebt.  Diese  wie- 
derum schicken  an  die  Trichterkrausen  Gefässe. 

Cotylorhiza  tuberculata.     L.  AgasBiz. 

Bei  dieser  so  häufigen  Form  sind  die  acht  Mundarme  breit 
und  kurz.  Jeder  derselben  zerfällt  in  zwei  plattgedrückte  blatt- 
förmig comprimirte  Unterarme.  Der  Oberarm  setzt  sich  nicht 
über  die  Gabelteilung  des  Unterarmes  fort.  A.n  der  ventralen 
Seite  sind  die  Arme  mit  Trichterkrausen  besetzt,  zwischen  denen 
in  der  Mitte  sich  „Saugrören^^  befinden.  Ausser  diesen  kleinen 
„Saugrören"  —  es  sind  unsere  Nesselkolben  —  finden  sich  noch 
zehn  bis  zwanzig  längere,  die  besonders  an  der  Gabelteilung  des 
Oberarmes  in  die  beiden  Unterarme .  sitzen.  In  jeden  der  acht 
Oberarme  verläuft  ein  Hauptgefäss,  welches  sich  an  der  Stelle 
der  Gabelung  in  zwei  Gefässe  teilt,  die  beiden  Nebengefässe.  In 
Fig.  4  sind  die  Unterarme  abgebildet ,  um  die  Verzweigung  der 
beiden  Nebengefasse  in  die  Trichterkrausen  und  Nesselkolben  zu 
zeigen.  Je  ein  Gefäss  geht  in  eine  Krause  und  endet  in  einer 
Trichteröflhung  (s.  Fig.  21).  Jeder  der  Nesselkolben  besitzt  ein 
Gefäss  für  sich.  Ehe  die  einzelnen  Gefässe  der  Trichterkrausen 
sowol  als  der  Nesselkolben  sich  vereinigen,  gehen  siß  zalreiche 
Anastomosen  ein.  — 

Zusammenfassung. 

Bei  den  Versuriden  finden  wir  die  Krausen  der  Mundarme 
nur  ventral.    In  Folge  dessen  ist  auch  das  Gefässsystem  einfach. 
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Bei  Haplorhiza  und  Gannorhiza  fand  sich  nur  ein  Kanal,  der 
Hauptkanal,  bei  Versura  teilt  er  sich  in  die  Aeste.  Bei  Coty- 
lorhiza  können  wir  zwei  Nebengefässe  unterscheiden,  welche  die 
beiden  Teiläste  des  Hauptgefässes  vorstellen.  Von  diesen  Neben- 
gefassen füren  dann  zu  den  Trichterkrauseri  Gefässe  dritter  Ord- 
nung, wie  dies  auch  bei  Toreumiden  und  Pilemiden  der  Fall  ist. 
Von  Anhangsorganen  finden  sich  die  Nesselkolben  vor,  ausserdem 
die  „kolbenförmigen  Anhänge^^  und  bei  der  nicht  näher  untersuch- 
ten Stylorhiza  auch  die  Nesselpeitschen. 


D.     Crämbessidae. 

Crambessa  Fictonum.     Haeokel. 

Ueber  den  Bau  der  Crambessiden ,  dieser  im  Jare  1869  von 
E.  HaeckeH)  entdeckten  Familie,  sind  wir  jetzt  ziemlich  im 
Klaren.  Durch  diese  Untersuchungen  sowol  als  durch  die  später 
folgenden  von  Grenacher  und  Noll*)  sind  wir  über  die  Krau- 
sen und  ihren  Bau  hinreichend  aufgeklärt.  Wir  wollen  deshalb 
uns  hierüber  kurz  fassen  und  nur  auf  die  Entwicklung  des  Ka- 
nalsystems näher  eingehen.  Der  Oberarm  ist  von  einer  Beihe 
Trichterkrausen  an  seiner  ventralen  Seite  besetzt.  Diese  setzt 
sich  in  den  Unterarm  fort.  Die  beiden  abaxialen  Flügel  dessel- 
ben sind  bis  an  ihre  Spitze  mit  zwei  Krausenreihen  besetzt,  wel- 
che besonders  stark  gelappt  sind.  Die  Krausen  der  dreikantig 
pyramidalen  Unterarme  sind  „so  mannichfaltig  gefaltet  imd  ge- 
kräuselt^^  die  Lappen  der  Krausen  so  nahe  aneinander  stehend, 
dass  die  ganze  Gesammtoberfiäche  des  Unterarmes  als  eine  sehr 
unregelmässig  zerklüftete  und  gefurchte,  von  fast  wolligem  Aus- 
sehen erscheint  (vergl.  Gren.  ni.  N.  a.  a.  0.).  An  der  Spitze  der 
Arme  werden  die  Krausen  kleiner,  sodass  das  Distalende  der 
Arme  das  Ende  einer  dreiseitigen  Pyramide  bildet. 

Ueber  das  Kanalsystem  findet  sich  beiGrenacher  und  Nol  1 
nur  das  Vorkommen  von  einem  Hauptkanal  festgestellt.  Zwei 
Querschnitte  durch  den  Oberarm  sind  auf  Taf.  VII  Fig.  XV  b  u.  c 
gegeben.    Der  auf  dem  ersten  Querschnitt  sich  zeigende  Kana 

^)  üeber  die  Crambessiden,  eine  neue  Medusenfamilie  der  Bhi- 
zostomengruppe,  Zeitschrift  für  Wissenschaft].  Zoologie,  Band  19,  1869, 
mit  Abbildung. 

')  Grenacher  und  Noll,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Syste- 
matik  der  Rhizostomen.     Frankfurt  a.  Main  1876. 
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crscheiDt  von  eigentümlicher  Gestalt.  Das  mit  cbr  bezeichnete 
Lumen  ist  wol  nur  der  Hauptkanal ,  nvärend  der  spaltförmige  Hol- 
raum, welcher  das  zweite  kleinere  Lumen  verbindet,  wol  einen  auf 
dem  Querschnitt  getroffenen  seitlich  abgehenden  Kanal  vorstellt 
Aenlich  scheint  auch  der  zweite  Querschnitt  gedeutet  werden  zu 
müssen.  Durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  Haeckel  konnte  ich 
Grambessiden  in  ihren  verschiedenen  Entwicklungsstadien  untersu- 
chen und  somit  zugleich  die  Entwicklung  des  Ge&sssystems  fest- 
stellen. 

An  jungen  Grambessiden,  deren  Schirmdurchmesser  ungefar 
fünf  Gtm.  beträgt,  sind  die  acht  Arme  vollkommen  einfach,  weder 
verästelt  noch  an  ihren  Enden  gabelspaitig.  Sie  gleichen  denen 
von  Hap^orhiza!  Wie  bei  dieser,  so  verläuft  auch  hier  nur  ein 
Gefäss,  das  Hauptgefäss,  welches  an  die  noch  sehr  kleinen  wenig 
oder  gar  nicht  gelappten  Trichterkrausen  Gefässe  abgiebt.  An  vielen 
der  Krausen  sind  die  Digitellen  noch  gar  nicht  einmal  entwickelt, 
sondern  finden  sich  als  kleine  Papillen  den  Band  der  Krausen 
umsäumend. 

Auf  dieses  Entwicklungsstadium  mit  noch  ungeteilten  Armen 
folgt  dann  ein  Stadium,  bei  welchem  eine  Gabelspaltung  des  Dis- 
talendes  der  Arme  eingetreten  ist.  Das  Tier  hatte  einen  Schirm- 
durchmesser von  sechs  Gtm.  An  sieben  von  den  acht  Armen  war 
die  Gabelspaltuug  bereits  eingetreten,  wärend  an  dem  achten  Arme 
noch  nichts  davon  zu  sehen  war.  Jedes  der  kleinen  Gabelläpp- 
chen besass  bereits  einige  Gefässe.  An  diesem  Exemplar  (siehe 
Fig.  5)  war  die  Abgabe  der  Gefässe  in  die  Krausen  sehr  schön 
zu  beobachten.  In  gleichmässigen  Intervallen  wird  ein  zum  Haupt- 
kanal rechtwinklig  stehendes  Gefäss  an  die  Krausen  abgeschickt 

An  den  beiden  Gabellappen ,  welche  später  bei  zunehmendem 
Wachstum  zum  Unterarm  werden,  fanden  sich  noch  keine  Krau- 
sen vor,  wärend  die  Gefässe  bereits  miteinander  verzweigt  waren. 
Die  Trichterkrausen  sind  jetzt  schon  stark  gelappt,  oft  zierliche 
Bäumchen  bildend,  sodass  es  bereits  schwierig  ist,  die  einzelnen 
von  einander  abzugrenzen. 

Bei  der  darauf  folgenden  Stufe  sind  die  Lappen  weiter 
gewachsen  und  an  ihren  Abaxialseiten  mit  Trichterkrausen  besetzt. 
Ein  solches  Stadium  ist  in  Fig.  4  dargestellt.  Die  Lappen  sind 
auseinandergelegt,  um  die  Gefässverzweigung  deutlich  zur  An- 
schauung zu  bringen.  Ein  Hauptgefäss,  h,  giebt  zwei  Nebenge- 
fässe  in  die  Lappen  ab.  Der  dritte  auf  der  Figur  nicht  zu  sehende 
Flügel  wird  noch  durch  einzelne  von  Zeit  zu  Zeit  vom  Hauptge- 
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fäss  abgehende  Gefässe  versorgt.  Denkt  man  sich  nun,  wie  es  ja 
in  Warheit  geschieht,  das  Distalende  des  Unterarms  in  die  Länge 
wachsend  und  mit  ihm  also  auch  die  Krausenreihen,  so  entsteht 
der  lange  dreikantig  pyramidale  Unterarm  von  Grambessa  Tagi. 

Durch  das  Längswachstum  werden  aber  auch  die  Gefässe  in 
die  Länge  wachsen  und  so  eine  zur  Axe  des  Armes  parallele  Stel- 
lung nehmen.  Wir  haben  dann  zwei  Nebengefässe  in  den  beiden 
Hauptflügeln  des  Unteraimes,  wärend  es  im  dritten  Flügel  wol 
auch  zur  Bildung  eines  Kanales  gekommen  ist  Es  finden  sich 
also  beim  erwachsenen  Tiere  drei  Gefässe  im  Unterarme. 

Mastigias  Papua.    L.  Agassis. 

Die  Oberarme  sind  gross  und  frei,  die  Unterarme  wie  bei 
Grambessa  dreikantig  prismatisch  gestaltet.  Die  Trichterkrausen 
sind,  je  näher  sie  der  Basis  des  Unterarmes  stehen,  desto  grösser 
entwickelt.  Sie  sitzen  oft  wie  auf  Stielen  auf  (s.  d.  Fig.  2).  Zwi- 
schen den  Krausen  sind  Nesselkolben  eingestreut,  welche  aber  von 
kleiner  Gestalt  sind.  Die  Krausen  des  Unterarmes  sind  gleichfalls 
in  verschiedene  Lappen  zerfallen.  Sie  gleichen  dann  mit  ihren 
Stielen  zierlichen  Bäumchen.  Je  tiefer  man  am  Unterarm  herun- 
tergeht, desto  kürzer  gestielt  erscheinen  dieselben.  Die  zweite 
Hälfte  des  Unterarmes  ist  ihrer  Trichterkrausen  verlustig  gegangen 
und  erscheint  dann  als  dreikantig  pyramidaler  „Endanhang^S  Es 
ist  dasselbe  Vorkommen,  wie  wir  es  bei  Pilema  gesehen  haben. 
Eine  Oeffnung  findet  sich  an  diesem  „Terminalknopf  ^  vor.  Die 
einzelligen  Drüsen  kommen  in  grosser  Zal  vor,  merkwürdigerweise 
im  Ektoderm. 

Thysanostoma  thyBanura.    Haeckel,  n.  sp. 

Wärend  bei  Mastigias  die  Oberarme  von  ansehnlicher  Länge 
waren,  sind  sie  hier  wie  bei  Grambessa  kurz.  In  ihnen  verlaufen  die 
Hauptgefiässe.  Die  Unterarme  sind  gleichfalls  dreikantig-prisma- 
tisch, von  riemenförmiger  Gestalt.  Ihre  Länge  übertrifift  den  Durch- 
messer des  Schirmes  —  dieser  beträgt  acht  Ctm.  —  um  das 
Dreifache. 

Das  Oberarmgefäss  teilt  sich  an  der  Basis  des  Unterarmes  in 
drei  Nebengefässe,  one  sich  selbst  fortzusetzen.  Jedes  verläuft  in 
einem  der  drei  schmalen  Flügel  und  schickt  Gefässe  an  die  Trich- 
terkrausenr  -^l.  die  Fig.  3).    Diese  Gefässe  können  dann 

wieder  A  'einander  bilden.    Die  Trichterkrauseu- 

Bd.  XV.  r  jy 
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Öffnungen  sind  ziemlich  gross,  was  sich  auch  an  den'  Spirituspra- 
paraten  sehr  gut  nachweisen  liess. 

Anhaugsorganc  kommen  nicht  vor.  Bis  zum  Distalende  der 
Arme  verlaufen  die  Krausen.  Die  Drüsenzellen  finden  sich  sowol 
im  Ektoderm  als  im  Entoderm.  — 

Cramborhiaa  flagellata.     Haeckel,  n.  sp. 

Diese  neu  entdeckte  Art  schliesst  sich  hinsichtlich  des  Kanal- 
systems eng  an  die  vorhergehenden  an.  In  den  starken  freien 
Oberarmen  verläuft  das  Hauptgefäss,  welches  in  die  drei  Neben- 
gefässe  sich  spaltet.  Jedes  Nebengefäss  verläuft  in  einem  der 
Flügel  der  dreiseitig  pyramidalen  Unterarme.  Oberarm  wie  Unter- 
arm sind  sich  an  Grösse  gleich.  Die  Trichterkrausen  sind  von  be- 
deutender Grösse  und  stark  gelappt.  Zwischen  ihnen  finden  sich 
Nesselpeitschen.  Sie  sind  sehr  lang  und  übertreffen  daher  die 
Unterarme  weit  an  Länge.  In  jeder  Peitsche  verläuft  ein  Gefass. 
An  den  über  und  über  mit  Nesselkapselzellen  bedeckten  Peitschen 
sitzen  zwei  Reihen  von  Digitellen  auf.  Eine  Oeffnung  scheint  am 
Distalende  vorhanden  zu  sein.  Die  braunen  Drüsenzellen  finden 
sich  auch  bei  dieser  Art. 

r 

Zusammenfassung. 

Das  Verhalten  des  Gefässsystems  bei  den  untersuchten  Arten 
ist  folgendes :  Ein  Hauptgefäss  verläuft  im  Oberarm  und  teilt  sich 
an  der  Basis  der  dreikantig  pyramidalen  Unterarme  in  drei  Neben- 
gefässe,  welche  in  die  drei  Trichterkrausenreihen  Gefasse  abgeben. 
Krausenreihen  finden  sich  zwei  an  der  dorsalen,  eine  an  der  ven- 
tralen Seite,  doch  können  durch  Abschnürung  daraus  sechs  bis 
neun  entstehen  (vergl.  über  Himantostoma,  S.  d.  M.  p.  616). 

Die  Schulterkrausen  fehlen  den  Grambessiden  gänzlich. 


Die  Gkdlerte. 


Die  Gallertsubstanz  oder  das  Stützgewebe  besi tzt bei  sä mmt- 
lichen  Rhizostomen  Zellen.  Dieselben  sind  bald  von  sternförmi- 
ger, bald  von  ovaler  Gestalt.  Sie  finden  sich  oft  mit  langen  Fort- 
sätzen, Leukocyten  gleichend.  Nach  Ol  aus  ^)  können  diese  Zel- 
len „unter  lebhafter  amöboider  Bewegung  ihre  Lage  verändern.^* 

^)  G.  Claus,  lieber  Charybdea  marsapialis.  Arbeiten  aus  dem 
zoolog.  Institut  Wien.     II.  Heft  1878. 
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Man  findet  sie  bald  einzeln,  bald  zu  mehreren  zusammenliegend. 
Sie  pflanzen  sich  durch  Teilung  fort-  Jeder  Zelle  kommt  ein 
Kern  zu. 

Nach  den  jetzigen  Ansichten  ist  die  Gallertsubstanz  ein  Aus- 
Scheidungsprodukt  der  Entodermzellen.  Die  sich  in  ihr  vorfinden- 
den Zellen  sind  ausgewanderte  Entodermzellen. 

Indem  die  Entodermzellen  die  Gallerte  ausscheiden,  werden 
die  angrenzenden  Zellen  mit  in  dieselbe  hineingerissen.  Sie  wer- 
den nun  wie  vorher  zur  Bildung  der  Gallerte  so  auch  zur  Er- 
närung  derselben  tätig  sein.  Es  ist  dies  ein  an  die  Thätigkeit 
der  Osteoblasten  erinnernder  Vorgang.  Wie  diese  die  Grundsub- 
stanz des  Knochengewebes  ausscheiden,  so  scheiden  hier  die  Ento- 
dermzellen die  Gallertsubstanz  aus.  Wie  dort  Zellen  mit  in  die 
Substanz  hinein  geraten,  so  ist  dies  auch  hier  der  Fall. 

Um  nicht  immer  eine  Umschreibung  gebrauchen  zu  müssen, 
wie  „die  Zellen,  welche  sich  in  der  Gallerte  vorfinden^^  ist  es  wol 
zweckmässiger,  einen  Namen  für  dieselben  einzufüren  und  sie  ana- 
log den  Osteoblasten  Co  Hob  lasten  zu  nennen.  Ausser  diesen 
GoUoblasten  kommen  in  der  Gallertsubstanz  Fasern  vor.  Sie  verlei- 
hen derselben  eine  feste  Consistenz  und  sind  bei  den  Contractionen 
der  Arme  wol  auch  mit  im  Spiele,  indem  sie  den  lü^skelfibrillen 
entgegen  wirken.  Claus  ^)  fasst  dieselben  als  Verdichtungen  der 
Grundsubstanz  auf.  Die  Beschaffenheit  der  Fasern  ist  sehr  ver- 
schieden. Bald  sind  dieselben  sehr  fein,  bald  von  ziemlicher  Stärke. 
Ihre  Form  ist  meist  eine  runde. 

Teilweise  sind  dieselben  korkzieherartig  aufgerollt,  was  aber 
erst  secundäre  Erscheinungen  sind.  Im  Leben  sind  dieselben  wie 
straffe  Fäden  ausgespannt  (vgl.  Claus  a.  a.  O.). 

Bei  vielen  Rhizostomen  bildeten  diese  elastischen  Fibrillen 
ein  förmliches  Netzwerk.  Dichtverschlungen  verlaufen  sie  hier  in 
den  verschiedensten  Richtungen  durcheinander.  Leider  achtete 
ich  Anfangs  nicht  auf  das  Vorkommen  der  Fasern  in  der  Gallerte, 
glaube  aber  sicher  zu  gehen,  wenn  ich  ihr  Vorkommen  als  ein 
sämmtlichen  Bhizostomen  zukommendes  ansehe.  Bei  den  Craspe- 
doten  ist  ihr  Vorkommen  bei  Aeginiden,  Geryoniden  und  Trachj- 
nemiden  beobachtet.  Nach  Hertwig  ist  die  Verbreitung  dersel- 
ben bei  den  Craspedoten  eine  allgemeine. 

Bei  den  Acraspeden  sind  dieselben  bei  Pdagia,  Nausithoe, 


»)  a.  a.  0.  p.  39 
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Aurelia,  Gharybdea  gefunden  worden.    Bei  Aurelia  kommen  in  der 
Gallerte  ausserdem  noch  die  Golloblasten  vor. 


Das  Entoderm. 

Das  Entoderm  kleidet  die  Gefässe  oder  Kanäle  aus;  ausser- 
dem ist  die  Innenfläche  der  Trichterkrausen  von  Entodermepithel 
überzogen.  Die  Zellen  des  Entoderms  sind  cylindrisch  und  bil- 
den, wie  man  auf  Querschnitten  erkennt,  stets  nur  eine  Schicht 
Jede  der  Entodermzellen  trägt  eine  Geissei,  welche  zur  Fortbe- 
wegung der  Narung  dient.  Diese  Zellen  assimiliren  die  Narung 
sowol  als  sie  dieselbe  aufspeichern  können,  worauf  das  Vorkommen 
von  Fetttropfen,  Goncrementkügelchen  und  die  Vacuolenbildung  inner« 
halb  derselben  zu  deuten  scheinen  ^).  Bisweilen  wurden  Nessel- 
kapselzellen im  Entoderm  aufgefunden. 

Wir  wollen  hier  uns  kurz  fassen,  da  die  histologischen  Ver- 
hältnisse schon  vielfach  dargestellt  worden  sind  und  erwänen  nur 
noch  das  von  Claus  ^)  beobachtete  Vorkommen  der  Gefässplatte 
oder  Entodermlamelle  auf  Querschnitten  durch  die  Arme  der  Rbi- 
zostomen. 


Das  Ektoderm  und  die  Muskulatur. 

Das  Ektoderm,  welches  die  Mundarme  fiberzieht,  besteht  aus- 
schliesslich aus  Epithelmuskelzellen.  Die  Muskelfibrillen ,  die  der 
Querstreifung  entbehren  und  sehr  lang  sind,  verlaufen  in  der  Längs- 
richtung des  Hauptkanals.  Die  Trichterkrausen  werden  von  aussen 
desgleichen  von  Epithelmuskelzellen  überkleidet,  sowie  überhaupt 
sämmtliche  Anhangsorgane  der  Bhizostomenarme. 

Die  Nesselzellen  sind  über  das  ganze  Ektoderm  zerstreut  Die 
Nesselkapseln  werden  in  den  verschiedensten  Formen  angetroffen 
(s.  die  Figuren).  Am  dichtesten  sitzen  sie  auf  den  weiter  unten  zu 
beschreibenden  Digitellen  auf,  welche  die  Trichterkrausen  umsäu- 
men. Nesselwarzen  oder  Nesselpapillen,  so  wie  sie  noch  bei  Aure- 
lia sich  finden,  kommen  bei  keiner  Bhizostome  vor.  —  Das  Vor- 

^)  Der  Organismus  der  Mednsen  und  seine  Stellung  zur  Keim- 
blättertheorie von  0.  u.  R.  Hertwig.     Jena  1878. 

*)  Claus,  Grundzüge  der  Zoologie,  Wien  1880,  p.  277, 
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kommen  von  Ganglienzellen  konnte  nachgewiesen  werden,  obgleich 
bei  der  Untersuchung  nur  conservirtes  Material  angewendet  wer- 
den konnte  und  die  Fortsätze  derselben  nur  einigemal  bei  Coty- 
lorhiza  beobachtet  wurden.  —  Wir  glauben  aber  nicht  fehlzugehen, 
wenn  wir  überall  da,  wo  Epithelmuskelzellen  vorkommen,  auch  das 
Vorkommen  von  Nervenfibrillen  und  Ganglienzellen  annehmen  ^). 
(Vergl.  Fig.  8.) 


fc- 


Die  9,gelben  Drüsenzellen/' 

Bei  einem  grossen  Teile  der  untersuchten  Rhizostomen  fanden 
sich  einzellige  Drüsen  vor,  welche  von  dem  Bau  der  gewönlich  be- 
schriebenen Drüsen  abweichen.  Diese  Drüsen,  denn  wir  halten 
diese  Zellen  dafür,  kommen  entweder  einzeln  oder  in  Partien  an- 
gehäuft sowol  im  Ektodeim  als  im  Entoderm  vor.  So  findeb  sie 
sich  bald  in  kugligen,  bald  in  traubenforroigen  Partien  zusam- 
menliegend in  die  Gallerte  hineinragend  vor  (vgl.  Fig.  22).  Sie 
sind  einzellig,  kugelrund  und  werden  von  einer  doppelt  contou- 
rirten  Membran  umgeben.  Der  Inhalt  dieser  Zellen  besteht  aus 
kleinen  Körnern,  zwischen  denen  ein  Zellkern  bei  Behandlung  mit 
Boraxcarmin  sehr  deutlich  hervortritt.  Ihre  Farbe  ist  meist  braun, 
soweit  an  conservirten  Exemplaren  dieselbe  überhaupt  mit  Sicher- 
heit angegeben  werden  kann.  Vielfach  findet  man  diese  Zellen  in 
Teilung  begriffen.  Ein  scharfer  Contour  teilt  die  Kugel  im  Durch- 
messer in  2wei  Teile.  Färbt  man  jetzt,  so  wird  in  jeder  Teilhälfte 
ein  Kern  sichtbar.  Auch  fanden  sich  Zellen,  bei  denen  der  Inhalt 
in  drei  Teile  zerfallen  war,  wobei  also  das  eine  Teilstück  sich  be- 
reits wieder  geteilt  hatte.  —  Diese  eben  beschriebenen  Zellen  haben 
grosse  Aenlichkeit  mit  den  von  Heider ')  bei  Sagartia  troglodytes 
beschriebenen  Zellen.  Er  beschreibt  sie  als  Pigmentkörner,  rund, 
mit  doppeltem  Contour  umgeben,  mit  grobkörnigem  und  dunkel- 
braunem Inhalte.  Er  lässt  diese  Zellen  nach  Kleinen  her  g  zur 
Narungsaufoahme  in  Beziehung  stehen.  Wir  halten  diese  Anschauung 
für  richtig  und  sprechen  diese  Zellen  als  Drüsenzellen  an,  welche 
in  ihrer  Membran  jedenfalls  eine  kleine  schwer  erkennbare  Oeff- 

^)  Vgl.  0.  u.  B.  Hertwig,  Das  Nervensystem  und  die  Sinnes- 
organe der  Medusen.     Leipzig,   1878. 

*)  A.  von  Heider,  Sagartia  troglodytes  Gosse,  Ein  Beitrag  zur 
Anatomie  der  Actinien,  Sitzungsberichte  der  wiener  Aeademie,  1.  Ab- 
teilung 1877,  p.  385. 
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nung  zur  Entleerung  ihres  Inhaltes  besitzen.  Ein  Kern  sowol  wie 
die  in  Zweiteilung  begriffenen  Zellen  sind  Hei  der  vollkommen  ent- 
gangen. Erst  von  O.  u.  K.  Hertwig*)  wurde  derselbe  nachge- 
wiesen. Jener  Ansicht  von  Heider,  welcher  die  Zellen  als  Pig- 
mentkörner betrachtet,  stellten  0.  u.  R.  Hertwig  die  Ansicht  ge- 
genüber, dass  man  es  hier  mit  einzelligen  Parasiten  zu  tun  habe. 
Dieselben  glaubten  eine  Identität  mit  den  bei  den  Radiolarien  be- 
schriebenen „gelben  Zellen*^  nachweisen  zu  können,  die  bestimmt 
pflanzlicher  Natur  sind.  Ob  diese  üebereinstiipmung  wirklich  be- 
steht, werden  wir  weiter  unten  untersuchen,  vorher  aber  sehen, 
ob  der  Deutung  als  Drüsenzellen  etwas  im  Wege  stehe. 

Wir  finden,  dass  weder  die  doppelt  contourirte  Membran 
noch  der  Kern  und  die  in  Teilung  begriffenen  Zellen  uns  irgendwie 
an  dieser  Deutung  hindern.  Was  aber  den  Nachweis  für  die  Identi- 
tät der  gelben  Radiolarienzellen  mit  den  braunen  oder  gelben  Ag- 
tinienzellen  betrifft,  so  scheint  derselbe  nicht  geliefert.  Die  gelben 
Zellen  der  Radiolarien,  welche  von  E.  HaeckeP)  besonders  ein- 
gehend untersucht  worden  sind,  haben  andere  chemische  Reactio- 
nen  wie  die  der  Actinien.  Dass  sie  äusserlich  sich  einander  glei- 
chen und  zum  Verwechseln  änlich  sind,  kann  kaum  herangezogen 
werden.  Färbt  man  die  Radiolarienzellen  mit  Jod,  so  färben  sie 
sich  bekanntlich  sofort  blau  oder  violett,  ein  Zeichen,  dass  sie 
stärkehaltig  sind.  Die  Behandlung  mit  Jod  wurde  von  0.  u.  R. 
Hertwig  auch  hei  den  Zellen  der  Actinien  angewendet,  one  dass 
eine  Färbung  eingetreten  wäre.  Sie  gleichen  hierin  den  bei  den 
Rhizostomen  gefundenen  Zellen. 

Diese  einzige  Reaction  ist  schon  für  sich  beweiskräftig  genug 
um  zu  zeigen,  dass  wir  es  hier  mit  gänzlich  verschiedenen  Bildungen 
zu  tun  haben.  Denn  niemals  färbten  sich  die  Actinienzellen  blau, 
in  keinem  ihrer  Entwicklungszustände ;  das  ist  sehr  wichtig,  da 
man  ja  den  Einwurf  machen  könnte,  dass  sie  nur  zu  bestimmter 
Zeit  ihrer  Entwicklung  und  ihres  Wachstumes  stärkemehlhaltig 
seien,  sei  es  vor  oder  nach  der  Teilung. 

Auch  die  übrigen  von  den  genannten  Autoren  vorgenommenen 
Reactionen,  um  die  pflanzliche  Natur  derselben  nachzuweisen,  haben 
zu  keinem  Resultate  gefürt.  Sie  berichten:  „Um  ferner  die  che- 
mische Beschaffenheit  der  Membran  festzustellen,  behandelten  wir 
isolirte  runde  Körper  sowol  mit  Ghlorzinkjod  als  auch  mit  Jod- 


1)  0.  u.  R.  Hertwig,  Die  Actinien. 

»)  E.  Haeckel,  Studien  über  Moneren  etc.,  p.  119. 
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schwefelsaure  in  der  bei  Botanikern  üblichen  Weise.  Die  Mem- 
bran nahm  nach  einiger  Zeit  einen  bläulichen  Schimmer  an,  eine 
ganz  überzeugende  Reaction  trat  aber  nicht  ein.  Immerhin 
möchte  in  Anbetracht  der  Kleinheit  des  Objektes  und  der  nicht 
völlig  sicheren  Wirkungsweise  der  beiden  Reagentien  das  erreichte 
Resultat  schon  dafür  sprechen,  dass  die  Membran  von  Gellulose 
gebildet  ist^'^).  Uns,  wie  gesagt,  wird  aus  diesen  Versuchen  nuf 
das  Gegenteil  um  so  sicherer ,  dass  wir  es  hier  mit  andren  Zellen 
als  den  bei  den  Radiolarien  gefundenen  zu  tun  haben,  dass  letztere 
pflanzlicher  Natur  sind,  erstere  aber  Drüsen  vorstellen. 

Wir  nehmen  deshidb  mit  Cienkowsky  an,  dass  die  jodhal- 
tigen „gelben  Zellen"  der  Radiolarien  niederste  pflanzliche  Parasiten 
sind,  und  halten  die  bei  Actinien  in  oft  ungeheurer  Menge  auf- 
tretenden Zellen  sowie  die  bei  den  Rhizostomen  sich  findenden 
und  ersteren  an  Grösse  gleichenden  Zellen  für  zur  Narungsauf- 
nahme  und  zur  Verdauung  in  Beziehung  stehende  Zellen,  für  ein- 
zellige Drüsen.  — 

Wir  hätten  jetzt  den  Bau  der  Digitellen, 

der  Trichterkrausen 
und  der  Anhangsorgane 
näher  zu  beschreiben,  ziehen  es  aber  vor,  dies  mit  im  zweiten 
Teile  zu  tun,  um  uns  nicht  zu  widerholen,  wenn  wir  die  Entwick- 
lung der  eben  genannten  Organe  widergeben.  — 


II.  Teil. 

A.     Oeschiclitliohes. 

Der  erste,  welcher  überhaupt  die  Bezeichnung  „Rhizostomae**, 
Wurzelmündige,  einfürte,  war  Cuvier  im  Jare  1799*).  „Nous 
avons  donn6  le  nom  g6n6ral  deRhizostomes  &  l'autre  moiti6 
du  grand  genre  Medusa,  comprenant  les  esp&ces,  qui  n'ont  point 
de  bouche  ouverture  au  centre,  et  qui  paraissent  se  nourrir  par 
la  sttccion  des  ramifications  de  leur  pedicule*'  etc. 

Cuvier  stellte  somit  die  Medusen  mit  Mundöffnung  streng 
gegenüber  den  Medusen  mit  obliterirtem  Mund. 

^)  a.  a.  0.  p.  49. 

*)  Gitirt  von  E.  Haeokel,  System  der  Medusen,  p.  560.  Cu- 
vier^ Joamal  de  Phjrs.  Tom.  49.  p.  436. 
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Nach  Cuvier  war  es  Eschscholtz,  welcher  die  Bbizosto- 
meD  als  Familie  den  übrigen  Acraspeden  gegeDüberstellte.  Bei 
ihm  ist  die  Theorie,  nach  welcher  sich  diese  Tiere  durch  Saug- 
öfhungen  ernären  sollen,  zuerst  mit  klaren  Worten  ausgesprochen. 
Er  sagt:  „Es  mangelt  den  Tieren  dieser  Familie  eine  grosse  nach 
aussen  frei  geöffnete  Mundöffnung,  wekhe  bei  denen  der  anderen 
'Familien  in  der  Mitte  zwischen  allen  Armen  befindlich  ist.  Da- 
gegen sind  ihre  vielfach  verästelten  oder  gespaltenen  Arme  mit 
vielen  Saugöffnungen  begabt,  und  zur  Aufnahme  des  eingesogenen 
Narungsstoffes  dienen  feine  Horchen,  welche  den  Saft  zum  Magen 
füren,  indem  sie  sich  in  ihrem  Verlaufe  unter  einander  vereinigen'^ 
(1829,  System  der  Acalephen,  p.  42). 

Im  selbigen  Jare  1829  entwickelte  auch  Tilesius  ^),  in  einer 
Schrift,  die  vornehmlich  über  Gassiopea  handelt,  die  Theorie  der 
Saugkrausen.  Nach  ihm  sind  die  Medusen  Animalia  siphonizantia, 
wie  schon  Forskai,  welchen  er  citirt,  dies  für  Fistularien,  Sal- 
pen  und  Physophoren  gezeigt  habe.  Nach  Tilesius  ist  schon 
das  Vorhandensein  vieler  Mundöffnungen  ein  Griterium  des  Sau- 
gens. Ebensowenig  aber  wie  die  Salpen  ihre  Narung  einsaugen, 
ebensowenig  ist  dies  auch  bei  den  Rhizostomen  der  Fall.  Diese 
sollen  sich,  wie  er  sagt,  „durch  eine  zallose  Menge  von  Saugepo- 
ren ernären,  welche  an  der  äusseren  Fläche  ihrer  acht  Arme  ihren 
Sitz  haben  und  den  abgesogenen  Narungssaft  durch  verästelte  Har- 
rörchen  in  die  Rören  der  Arme  und  aus  diesen  in  den  Magen  er- 
giessen,  nach  Art  und  Form  der  Pflanzentiere"  etc.  An  einer  an- 
deren Stelle  bezeichnet  er  dann  die  Mundarme  als  mit  Saugwar- 
zen von  aussen  besetzt.  Grosse  und  kleine  „Gotyledonen  und 
Sauger"  sollen  die  Beute  aussaugen  und  die  abgeaogenen  Säfte  in  den 
Magen  durch  die  kleinen  Rören  in  die  grossen  füren. 

Am  Ende  seiner  Abhandlung  zieht  er  dann  noch  eine  Parallele 
zwischen  einem  Tintenfisch,  Loligo,  und  den  Armen  der  Gassiopea. 
Offenbar  hat  er  überhaupt  die  Oefihungen  an  den  Armen  keiner 
genauen  Untersuchung  unterworfen,  sonst  hätte  ein  solcher  Ver- 
gleich nicht  möglich  sein  können.  Dass  seine  Abhandlung  über- 
haupt nichts  taugt  und  seine  Mitteilungen,  welche  bisher  als  sehr 
exact  angenommen  wurden,  nichts  wert  sind,  ist  von  E.  Haeckel 
gezeigt  worden').    Diese  Ansicht  von  Tilesius  hat  sich  bis  auf 

^)  Tilesius,  Zur  Naturgeschichte  der  Medusen.  I.  Gassiopeae. 
1829.  Forskal,  Descriptiones  animalium,  quae  in  itinere  orientali 
observavit  Petrus  ForakaL     Hafniae  1775,  p.  112. 

*)  vgl.  Syst.  d.  Med.  p.  470,  568,  598. 
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den  heatigen  Tag  erhalten  und  figuriren  die  Saugwarzen  der  Rhi- 
zostomcn  noch  heute  in  den  Lehrbüchern! 

Wir  haben  nun  nur  noch  einiger  Abhandlungen  zu  gedenken, 
welche  wohl  einen  Zweifel  gegen  diese  Ansicht  aufzuwerfen  ge- 
eignet waren. 

Die  erste  ist  von  Huxley  ^).  Er  giebt  in  dieser  Abhandlung 
eine  Schilderung  des  Ganalsystems  und  fügt  eine  Abbildung  von 
Rbizostoma  mosaica  bei,  auf  welcher  die  Trichteröffnung  vortreff- 
lich zu  sehen  ist  Wenn  Huxley  auch  die  Gefässverzweigungen 
auf  den  Kanten  der  Arme  als  die  Mägen  zalreicher  Polypentiere 
betrachtet  wissen  •  wollte ,  so  war  er  doch  der  Warheit  um  vieles 
näher  als  jene  vorher  genannten  Forscher. 

Von  den  folgenden  Arbeiten  haben  wir  die  von  Fr.  Müller 
zu  erwänen,  der  die  Polystomie  auf  Verwachsung  der  Armränder 
zurückfürte  *).  Nach  Fr.  Müller  war  es  Agassiz')  im  Jare  1862, 
welcher  junge  Rhizostomen  beobachtete  und  das  Vorkommen  einer 
Mundöffnung  feststellte.  Er  beobachtete  zuerst  die  Verwachsung 
der  Ränder  des  Mundes  und  stellte  den  Satz  auf,  dass  die  Poly- 
stomie eine  sccundäre  Erscheinung  sei. 

Eine  im  Jare  1870  erschienene  Abhandlung  von  Brandt^) 
zerstreute  auch  den  letzten  Zweifel  an  dieser  Ansicht.  Dieser 
Forscher  untersuchte  Rbizostoma  Guvieri  Lk.;  also  dieselbe  Me- 
duse, welche  wir  jetzt  als  Pilema  pulmo  Hkl.  bezeichnen,  und  zwar 
war  es  ein  junges  Tier,  welches  er  beobachtete.  Brandt  stellte 
fest,  dass  in  der  Jugend  die  Rhizostomen  einen  Mund  besitzen, 
und  dass  derselbe  erst  wärend  des  späteren  Wachstumes  obliterirt. 
Jetzt  ist  diese  Tatsache  auch  bei  anderen  Gattungen  festgestellt 
und  das  Vorhandensein  eines  Mundes  an  jungen  Exemplaren  als 
überall  vorkommend  nachgewiesen. 

Weiterhin  kommt  Brandt  auf  die  Ernärung  zu  sprechen. 
Seine  eigenen  Worte  sind  folgende:  Da  dem  erwachsenen  Rbizo- 
stoma ein  Mund  fehlt,  so  nehmen  alle  Autoren  an,  dass  die  Na- 
rungsaufnahme  nur  durch  die  Mundarme  vor  sich  gehen  kann, 


^)  Huzley,  On  the  Anatomy  and  the  Affinities  of  the  Family 
of  the  Medusae,  1849,  Philosoph.  Transact. 

«)  Fritz  Müller,  Arohiv  f.  Nat.  XXVII.  1861.  I.  p.  302. 

»)  L.  AgaBsiz,  ContributioDB  to  the  Natural  Eist,  of  the  ü.  S. 
of  Amerika,  Vol.  IV,  1862,  p.  132. 

^)  AI.  Brandt,  lieber  Bhizostoma  Cu Vieri  Lmk.,  Ein  Beitrag  zur 
Morphologie  der  vielmündigeii  Medusen.  M^moiies  de  TAcad^mie  im- 
periale des  sciences  de  St.  Petersbourg.     Tome  XVI,  No.  6,  1870, 
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welche  Saugrören  darstellen.  Doch  nach  welchen  physikaliscben 
oder  mechanischen  Grundsätzen  diese  Aufnahme  von  statten  geht, 
bleibt  dunkel.  Man  hat  hierbei  besonders  auf  die  Gapillarität  der 
Gefässe  der  Saugarme  hingewiesen.  Möglicherweise  wirkt  auch 
die  Contractilität  der  Gefässe  in  den  Armen  mit,  oder  es  nehmen 
die  Oscillationen  des  Wassers  der  membranösen  Wandungen  des 
Magens  durch  das  rhytmische  Zu-  und  Aufklappen  des  Schirmes 
Anteil.  Exacte  physiologische  Experimente  haben  hierüber  zu 
entscheiden.  . . .  Bisher  ist  selbst  das  Aufsaugen  von  Flüssigkeit 
durch  die  Arme  noch  keineswegs  eine  constatirte  Tatsache.'^ 

Dann  wird  von  Brandt  noch  das  Vorkommen  von  Fischen 
in  der  Centralhöle  des  Gastrovascular  -  Systemes  erwänt  und  die 
darauf  bezügliche  Stelle  von  Blainville  citirt,  welcher,  sagt :  J'ai 
moi-mSme  aussi  trouv6  quelquefois  de  petits  poissons  dans  les 
äquor^es  et  m^me  dans  des  rhizostomes.^'  Brandt  will  diesen 
Fall  der  Verantwortlichkeit  des  Verfassers  tiberlassen,  wie  er  sagt; 
fügt  jedoch  selbst  einen  Fall  hinzu,  wo  sich  in  der  Magenhöle  eines 
halberwachsenen  Exemplars  von  Rhizostoma  ein  lebender  junger 
Portunus  holsatus  von  etwa  6  bis  8  mm.  Länge  befand.  „Ich 
übernehme  es  nicht  zu  unterscheiden,  wie  er  in  die  Centralhöle 
des  Rhizostoma  gelangt  war,  doch  könnte  man  unter  Anderem  sehr 
wol  zulassen,  dass  er  bereits  als  Larve  oder  in  der  frühesten  Ju- 
gend eingewandert  ist."  . . .  Dass  es  dieser  umständlichen  Deutung 
nicht  bedarf,  die  überhaupt  auf  einer  Verkennung  des  histologi- 
schen Baues  des  Entoderms  beruht,  werden  wir  weiter  unten 
sehen.  —  —  Die  die  Krausen  besetzenden  kleinen  Digitellen  tut 
Brandt  mit  folgenden  Worten  ab:  „Die  Flügel  sowohl,  als  auch 
die  blattförmigen  Anhänge  der  Arme  besitzen  feine  nach  aussen 
fürende  Gefässöffnungen,  in  deren  Umgebung  auf  den  Krausen-Rän- 
dern feine  franzenförmige  Fülfäden  sitzen."  Und  wieviel  kommt 
gerade  auf  die  Kenntniss  des  Baues  der  Digitellen  anl 

Einer  fünften  und  letzten  Untersuchung  haben  wir  noch  zu 
gedenken,  nämlich  der  Untersuchung  von  Grenacher  und  NolP) 
über  Crambessa  Tagi.  Die  Verfasser  sind  die  ersten,  welche  den 
waren  Sachverhalt  an  Crambessa  darstellten.  „Ueber  das  Wesen 
der  Mundöffnungen,  so  berichten  dieselben,  namentlich  über  ihre 
Begrenzungen,  ihre  Grössenverhältnisse,  und  damit  über  ihre  An- 
zal  ins  Klare  zu  kommen,  ist  durchaus  keine  so  einfache  Sache, 


^)  Grenaoher  und  Noll,   Beiträge   zur  Anatomie   und   Syste- 
matik der  Rhizostomeu.     Frankfurt  a.  M.   1876. 
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wie  es  Manchem  erscheinen  möchte,  und  wir  haben,  da  wir  bei  der 
Untersuchung  an  Ort  und  Stelle  über  etwaige  Vorarbeiten  im  Un- 
klaren waren,  ziemlich  lange  Zeit  gebraucht,  um  wenigstens  eini- 
germassen  zutreffende  Begriffe  darüber  zu  erwerben.  Ganz  damit 
zu  Ende  zu  kommen,  ist  uns  freilich  auch  nicht  geglückt.  . . .  Be- 
trachtet man  den  freien  Rand  eines  mundtragenden  Lappens  (die- 
ser Ausdruck  ist  gleich  unserem :  Trichterkrause)  mit  blossem  Auge 
oder  mit  der  Lupe,  so  sieht  man,  dass  der  wollige  Besatz  des  Ran- 
des sich  auf  alle  die  zalreichen  Ausbuchtungen,  secundären  u.  s.  w. 
Läppchen  hinerstreckt.  Schneidet  man  mit  der  Scheere  einen  klei- 
nen Teil  davon  ab  und  betrachtet  ihn  von  der  Seite  bei  schwa- 
cher Vergrösserung,  so  erkennt  man,  dass  man  es  hier  mit  einem 
Teil  eines  vielfach  gefalteten  Trichters  zu  tun  hat,  dessen  freier 
Rand  mit  äusserst  zalreichen  contractilen  Tentakeln  besetzt  ist. 
Die  Wände  des  Trichters  sind  einander  sehr  genähert,  der  Hol- 
raum desselben  also  ziemlich  eng.  ...  Sie  bestehen  aus  einer  durch- 
sichtigen Gallertmasse  wie  die  des  Schirmes ;  diese  hebt  sich  scharf 
ab  von  dem  trüben  Epithelialbeleg  (Endoderm),  welcher  den  Hol- 
raum des  Trichters  auskleidet.''  Ueber  den  feineren  Bau  der  Di- 
gitellen  und  der  Krausen  selbst  wird  nichts  weiter  angegeben.  Wei- 
terbin wird  dann  über  die  Grösse  gesprochen,  welche  ein  solcher 
Trichter  besitzt  „Mikroskopische  Oeffnungen  sind  es  keinesfalls; 
ihr  Umfang  misst  gewiss  nach  Centimetem;  wie  gross  aber,  das 
können  wir  mit  Bestimmtheit  nicht  angeben.''  Dann  kommt  weiter 
eine  wichtige  Bemerkung,  die  allein  genügt,  die  Theorie  der  Saug- 
mündchen  umzustossen.  Sie  berichten  nämlich,  einmal  aus  einer 
dieser  Trichteröffnungen  einen  kleinen  halbverdauten  Fisch  von 
etwa  Zolllänge  herausgezogen  zu  haben,  ein  Beweis,  dass  es  sich 
hier  um  eine  Verdauung  innerhalb  der  Krause  handelte. 

Dass  diese  Beobachtungen  von  Grenacher  und  Noll  nicht 
in  die  Lehrbücher  übergingen,  liegt  wol  daran,  dass  sie  sich  nur 
auf  eine  Gattung  erstreckten. 


B.    Entstehimg  und  Bau  der  Bigitellen. 

Untersucht  man  die  Trichterkrausen  näher,  so  findet  man  den 
offenen  Rand  derselben  mit  kleinen  tentakelänlichen  Organen  be- 
setzt. Man  wird  sofort  an  die  Gastralfilamente  erinnert,  und  fragt 
es  sich  nun,  ob  diese  kleinen  Organe  wie  die  Gastralfilamente  vom 
Entoderm  überzogen  sind  oder  vom  äusseren  Keimblatt.  Sind  dann 
zweitens  diese  Organe  Neubildungen,  welche  allein  bei  den  Rhi- 
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zostomen  yorkommen,  oder  finden  sie  sich  auch  bei  den  übrigen 
Discomedusen  ?  Um  diese  Frage  za  beantworten,  untersuchten  wir 
verschiedene  der  Discomedusen  daraufhin.  Von  den  Semostomen 
wurde  Pelagia  perla  untersucht.  Die  Ränder  der  langen  Mund- 
arme  entbehrten  unserer  Organe;  dafür  fanden  sich  aber  über  die 
ganze  Ectodermalfläche  Nesselwarzen  oder  Nesselpapillen  zerstreut 
Es  sind  Anhäufungen  von  Nesselzellen,  welche  über  das  übrige 
Ektoderm  hervorragend  auf  einer  Gallertwucherung  sitzen.  Zwi- 
schen diesen  Nesselpapillen  verlaufen  die  Epithelmuskelzellen  in 
zierlicher  Weise.  Eine  solche  Nesselpapille  ist  in  Fig.  17  abge- 
bildet. Wärend  diese  niedere  Discomeduse  Mund  -  Tentakeln  ent- 
behrt, besitzen  die  Cyaneiden  und  ülmariden,  zu  welch  letzteren 
Aurelia  gehört,  dieselben.  Bei  Aurelia  finden  sich  sowol  die  Nessel- 
papillen als  auch  die  tentakelänlichen  Organe  vor.  Wält  man  aber 
junge  Exemplare,  so  sieht  man  nur  Nesselpapillen.  Die  Digitelled, 
wie  wir  diese  Organe  nennen  wollen,  sind  nichts  anderes  als  wei- 
terentwickelte Nesselpapillen.  Sie  entstehen  noch  jetzt  ontgenetisch 
als  blosse  Ansammlungen  von  Nesselwarzen  auf  einer  Gallertwu- 
cherung. Den  den  Rändern  der  Arme  am  nächsten  sitzenden  wird 
jede,  auch  die  geringste  Grössenzunahme  als  Vorteil  bei  der  Er- 
langung der  Beute  gereicht  haben.  Indem  so  dieselben  ihre  Län- 
genzunahme auf  die  Nachkommen  übertrugen,  entstanden  die  sich 
jetzt  findenden  Organe.  Sie  sind  also  ectodermalen  Ursprunges, 
wie  an  Fig.  15  zu  sehen  ist.  Auf  dieser  Figur  ist  von  einem  noch 
nicht  erwachsenen  Tiere  ein  Stück  des  Armrandes  abgebildet. 
Man  sieht,  wie  die  Digitellen  an  der  Aussenfiäche  des  Ektoderms 
entspringen.  Auf  Fig.  16  ist  dann  das  Verhältnis  bei  einem  er- 
wachsenen Tiere  dargestellt.  Das  Entoderm  beginnt  unterhalb  der 
Digitellen. 

Vergleicht  man  den  Bau  dieser  Digitellen  näher  mit  jenen 
bei  den  Rhizostomen  sich  findenden  Digitellen,  so  sieht  man,  dass 
dieselben  übereinstimmen.  Es  sind  ein  und  dieselben  Bildungen. 
Innerhalb  der  Digitellen  verläuft  eine  Gallertaxe,  so  wie  es  auch  bei 
den  Gastralfilamenten  der  Fall  ist.  Dieselbe  wird  vom  Ektoderm 
überzogen.  Die  Ektodermzellen  haben  an  ihrer  Basis  Muskelfi- 
brillen  ausgeschieden  (vgl.  Fig.  14).  Entfernt  man  das  Ektoderm, 
so  sieht  man,  wie  die  Gallertaxe  durch  quere  Einschnitte  in 
chordäänliche  Zellen  zerlegt  wird.  Diese  Erscheinung  ist  jeden- 
falls secundär  und  beim  Absterben  der  Tiere  eingetreten,  zumal 
die  Quereinschnitte  selten  eine  solche  Regelmässigkeit  zeigen,  wie 
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aof  der  Figur  14  dargestellt  ist.  Der  Kopf  der  Digitellen  (s.  Fig.  13) 
ist  dicht  mit  Nesselkapseln  besetzt. 

Dass  diese  eben  beschriebenen  Organe  einen  Namen  für  sich 
verdienen,  um  nicht  mit  den  Tentakeln  und  den  Gastralfilamenten 
verwechselt  zu  werden,  leuchtet  ein. 

Sowol  bei  den  soliden  wie  den  holen  Tentakeln  haben  wir  es 
mit  Entodermbildungen  zu  tun,  das  heisst  bei  ersteren  ist  die  Äxe, 
bei  letzteren  die  Auskleidung  entodermal.  Die  Magenfilamente 
sind  vom  Entoderm  überzogen,  wärend  ihre  Axe  übereinstimmend 
mit  den  Digitellen  aus  Gallertsubstanz  besteht.  Wir  unterschei- 
den demnach: 

1)  echte  Tentakeln,  ursprünglich  an  dem  Schirmrand  der 
Medusen  sitzend,  Axe  hol  oder  aus  chordaänlichen  entoderma- 
len  Zellen  gebildet. 

2)  Gastralfilamente  (oder  Filamenttentakeln),  Axe  aus  Gal- 
lertsubstanz bestehend,  vom  Entoderm-Epithel  überzogen. 

3)  Digitellen,  an  den  Mundarmen  sitzend;  Axe  aus  Gallert- 
substanz bestehend,  von  ektodermalen  Epithelmuskelzellen  über- 
zogen. — 

Was  die  Funktionen  anlangt,  so  dienen  die  echten  Tentakeln 
sowie  die  Digitellen  als  Waffen  zum  Fangen  der  Narung.  Ausser- 
dem werden  beide  als  Tastorgane  fungiren. 

Die  Gastralfilamente  stehen  sowol  zur  Verdauung  in  Bezie- 
hung, worauf  ihre  Drüsenzellen  deuten,  als  sie  auch  als  Schutzor- 
gane für  die  Geschlechtsorgane  dienen,  wofür  ihre  Lage  und  der 
dichte  Besatz  mit  Nesselkapseln,  vornehmlich  an  ihrem  Distal- 
ende,  sprechen.  — 


C.     Entstehung  der  Arme  nnd  des  KanalsystemB  der 

Bhizostomen. 

Dass  die  Bhizostomen  mit  ihren  verwachsenen  Armen  von 
Discomedusen  mit  vier  Mundarmen  abzuleiten  sind,  ist  die  bishe- 
rige Annahme.  Immerhin  blieb  noch  unerklärlich,  auf  welche  Weise 
aus  den  vier  Mundarmen  zum  Beispiel  einer  Aurelia  die  acht 
Mundarme  der  Bhizostomen  entstanden  seien.  Durch  die  wichtige 
Entdeckung  der  Aurosa  furcata  durch  E.  Haeckel  wurde  diese 
Lücke  ausgefüllt!  Wir  haben  jetzt  eine  Form,  bei  welcher  die 
vier  Mundarme  bereits  durch  einen  Einschnitt  in  zwei  divergente 
Schenkel  getheilt  sind.    Aurosa  gehört  zu  den  Ulmariden  und  ist 
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Dächstverwandt  mit  Aurelia  ^).  Wie  letztere  so  besitzt  auch  sie 
acht  Sinneskolben  mit  acht  breiten  adradialen,  bisweilen  zweiteili- 
gen Velarlappen,  deren  jeder  auf  seiner  exumbralen  Oberseite,  eine 
Strecke  vom  Schirmrande  entfernt,  eine  Reihe  von  zalreichen  kur- 
zen Tentakeln  trägt,  alternirend  mit  eben  so  vielen  kleinen  Dor- 
salläppchen. Dies  ist  die  Diagnose  sowol  von  Aurelia,  wie  von 
Aurosa.  Nur  dass  erstere  vier  einfache,  letztere  vier  gespaltene 
Mundarme  besitzt,  ist  der  einzige  Unterschied  (vgl.  S.  d.  M.  p.  551 
u.  p.  559)  I 

An  dem  Arm  einer  Ulmaride  (s.  d.  Fig.  6)  unterscheidet  man 
die  Armrippe  (costa  brachialis)  und  die  Armspreiten,  welche  die 
beiden  symmetrisch  gleichen  Hälften  der  blattförmigen  Arme  vor- 
stellen. Die  concave  innere  Fläche  ist  vom  Entoderm,  die  con- 
vexe  äussere  hingegen  vom  Ektoderm  überzogen,  und  zwar  von 
ektodermalen  Epithelmuskelzellen.  Die  Ränder  der  „Armkrausen^^ 
werden  von  den  Digitellen  besetzt. 

Indem  nun  die  Ränder  der  Armkrausen  mit  einander  ver- 
wachsen, entsteht  ein  ICanal,  und  zwar  der  Hauptkanal.  Dieses 
Verwachsen  der  Armränder  zeigen  uns  noch  jetzt  die  Rhizostomen 
in  ihrer  Jugend.  Wir  können  diesen  Process  also  unter  unseren 
Augen  sich  vollziehen  sehen! 

Wie  entstehen  nun  aber  die  Gabellappen  und  innerhalb  der- 
selben die  Kanäle?  Hier  scheint  uns  die  Ontogenie  wichtige 
Schlüsse  auf  die  Phylogenie  zu  gestatten.  An  jungen  Rhizostomen 
sind  die  Arme  noch  nicht  gespalten,  sondern  gleichen  den  Armen 
der  am  einfachsten  gebauten  Rhizostome,  der  Archirhiza.  Es  fin- 
det sich  nur  ein  Hauptkanal  vor.  Die  Entodermauskleidung  des- 
selben besorgt  die  Gallertbildung.  Indem  nun  auch  am  Distalende 
des  Kanals  diese  Gallertausscheidung  von  statten  geht  und  der 
Kanal  selbst  weiter  wächst  durch  Vermehrung  seiner  Entoderm- 
zellen,  wird  leicht  eine  Teilung  des  Kanals  eintreten  können.  Diese 
Teilung  können  wir  uns  vorstellen  als  hervorgerufen  durch  das  un- 
gleichmässige  Wachstum  der  Entodermzellen,  welche  an  einer  Stelle 
stärker  wuchern  als  an  der  andern. 

Es  wäre  demnach  die  Bildung  desKanales  primär, 
die  der  Lappen  secundär,  durch  erstere  bedingt.  — 


^)  Es  ist  von  E.  Haeckel  das  Vorkommen  von  zweispaltigen 
Mundlappen  schon  bei  einer  normalen  Ephymla  von  Aurelia  beobach- 
tet worden !  Siehe  hierüber  Metagenesis  u.  Hypogenesis  yon  Aurelia 
aurita.  Ein  Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  u.  Teratologie  der  Me- 
dusen von  £.  Haeckel.     Jena  1881. 
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Indem  nun  die  Entodermzellen  beider  Kanäle  nach  verschiedenen 
Seiten  Gallerte  ausscheiden,  entsteht  die  Lappenbildung ,  wie  wir 
sie  in  den  verschiedensten  Formen  vorkommen  sehen. 

Diese  Anschauung  wird  unterstützt  durch  die  Beobachtung, 
dass  an  jungen  Grambessen  zum  Beispiel  die  Teilung  des  Kanales 
an  seinem  Distalende  eingetreten  ist,  aber  noch  keine  Lappenbil- 
duDg.    Diese  tritt  erst  secundär  auf!  — 

Weiteren  Untersuchungen  ist  es'  vorbehalten,  nachzuweisen, 
ob  diese  Ansicht  die  richtige  ist. 


D.    Entstehung  und  Bau  der  Trichterkrausen. 

Bei  der  Untersuchung  der  Trichterkrausen  zeigte  es  sich,  dass 
die  von  AI.  Brandt  (a.  a.  O.)  verlangte  physiologische  Beobach- 
tungsweise an  lebenden  Tieren  nicht  nötig  ist,  um  die  Funktionen 
der  Krausen  zu  erkennen.  Es  genügt  auch  hier  die  Kenntnis  des 
feineren  Baues  der  Organe,  um  mit  voller  Sicherheit  auf  ihre  Funk- 
tionen zu  schliessen.  —  Gehen  wir  noch  einmal  auf  das  Zusam- 
menwachsen der  Arme  von  Aurosa  zurück.  Es  verwachsen  die 
beiden  Ränder  der  Arme,  nachdem  sie  sich  aneinander  gelegt 
haben,  in  verschiedenen  Berürungspunkten.  Es  bleiben  also  eine 
Menge  von  Oefhungen  übrig.  Um  diese  stehen  die  Digitellen. 
Wachsen  nun  die  freien  Ränder,  welche  die  Oeffnungen  umsäumen 
und  begrenzen,  in  die  Länge,  so  entsteht  naturgemäss  ein  Trich- 
ter. Die  Oeffnung  in  den  Kanal  wird  also  in  der  Tiefe  des  Trich- 
ters liegen.  Dieser  selbst  kann  durch  Lappenbildung  stark  ver- 
grössert  werden,  sodass  seine  Eingangsöffnung  nach  Gentimetem 
misst  Je  nach  dem  verschiedenen  Wachstum  sind  die  Trichter- 
krausen modificirt.  Wächst  zum  Beispiel  der  Trichter  und  mit 
ihm  die  Oeffnung  in  den  Kanal  in  die  Länge,  so  scheint  es,  als 
ob  ein  Kanal  aus  jeder  Trichterkrause  wegfürte  (vgl.  die  Figuren). 
So  finden  wir  es  zum  Beispiel  oft  bei  C!otylorhiza ,  wo  der  Kanal 
innerhalb  der  Krause  zu  verlaufen  scheint,  um  sich  dann  in  den 
geräumigen  Trichter  zu  öffnen.  Dieser  Kanal  ist  also  die  in  die 
Länge  gewachsene  ursprüngliche  Verwachsungsstelle  der  beiden 
Armränder. 

Die  Trichterkrausen  werden  vom  Entoderm  ausgekleidet,  des- 
sen Zellen  von  hoher  cylindrischer  Gestalt  sind.  Auf  das  Entoderm 
folgt  eine  dünne  Lage  Gallerte  und  auf  diese  die  Epithelmuskel- 
zellen des  Ektoderms.  Die  Muskelfibrillen  verlaufen  in  der  Rich- 
tung der  durch  die  Krause  gelegten  Längsaxe. 
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Das  ganze  Organ  mit  seinen  Digitellen  ist  einer  ausserordent- 
liciien  Ausdehnung  fähig.  Denken  wir  an  unsere  Süsswasser-Hydra, 
welche  dieselben  Epithelmuskelzellen  besitzt  Sie  kann  sich  yon 
einem  bis  auf  wenige  Millimeter  contrahirten  Zustand  bis  zu  meh- 
reren Centimetem  ausdehnen,  und  wie  sich  dann  weiter  die  Ten- 
takeln einer  Hydra  contrahiren  und  ausdehnen  können,  so  werden 
es  auch  die  Digitellen  vermögen.  Die  Trichterkrausen  besetzen, 
wie  schon  oben  erwänt,  bei  Toreumiden  und  Versuriden  nur  die 
ventrale  Armseite  mit  einer  Längsreihe.  Bei  den  Pilemiden  und 
Crambessiden  hingegen  finden  sich  noch  zwei  dorsale  Seihen,  üeber 
die  Entstehung  derselben  sagt  E.  Haeckel  im  System  der  Me- 
dusen p.  581 :  „Wärend  so  die  Ventralcrispe  der  Pilemiden  unzwei- 
felhaft als  Homologon  der  einfachen  Axial-Krause  der  Toreumiden 
sich  ergiebt,  so  erscheinen  dagegen  die  beiden  Dorsal-Crispen  der 
Ersteren  als  eigentümliche  Bildungen,  welche  den  Letzteren  feh- 
len. Indessen  ergiebt  die  genauere  Untersuchung,  namentlich  der 
EntWickelung,  sowie  die  ausgedehnte  Vergleichung  der  mannich- 
faltigen  verschiedenen  Krausen-Formen,  dass  dies  nicht  der  Fall 
ist.  Vielmehr  sind  die  beiden  Abaxialkrausen  der  Mul- 
ticrispen  selbständige  Fortbildungen  der  beiden  Ga- 
bellappen, welche  bei  vielen  ünicrispen  am  Distal- 
ende  der  8  Arme  durch  deren  Gabelspaltung  entste- 
hen. Indem  zwischen  diesen  beiden  Gabellappen  der  Hauptstamm 
des  Armes  mit  seiner  einfachen  Ventral-Krause  in  der  ursprüng- 
lichen Sichtung  weiter. wächst  und  sich  in  den  starken  „Unterarm^* 
fortsetzt,  drängt  er  die  beiden  Gabellappen  dergestalt  auf  die  Dor- 
salseite hinaus,  dass  sie  unter  Axendrehung  um  ihre  Insertions- 
Basis  völlig  umgeschlagen  werden  und  dass  ihre  beiden  Krausen 
eine  ganz  abaxiale  Lage  erhalten^^  (s.  p.  582  S.  d.  M.). 

In  derselben  Weise  wie  bei  den  Pilemiden  wird  auch  die  Ent- 
stehung  der  zwei  dorsalen  Trichterkrausen  bei  den  Crambessiden 
von  Statten  gehen.  — 

Die  Bildung  der  Trichterkrausen,  wie  sie  geschildert  worden 
ist,  kann  sowol  an  jungen  Exemplaren  als  auch  an  älteren  und  aus- 
gewachsenen Tieren  beobachtet  werden.  So  bei  Polyrhiza  vesi- 
culosa,  wo  die  Kanäle  noch  im  Verwachsen  begriffen  sind  und  die 
Trichterkrausen  noch  im  Entstehen  sind  (vgl.  im  spec.  Teile  Po- 
lyrhiza vesiculosa).  Auch  Stomolophus  fritiUaria  können  wir  hier 
anfüren  (vgl.  p.  253). 

Es  entstehen  diese  Organe  ontogenetisch  auf  dieselbe  Weise, 
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wie  sie  sich  im  Laufe  der  Zeit  bei  ihren  Vorfahren  gebildet  haben. 
Cenogenetische  Erscheinungen  sind  nicht  eingetreten. 


E.    Entstehung  der  Scapiüetten  oder  Schulterkransen. 

Scapuletten  oder  Schulterkrausen  sind  die  am  abaxialen  Schul- 
ter-Bande der  Oberarme  sich  findenden  blattförmigen  oder  kamm- 
förmigen  Anhänge  von  E.  Haeckel  genannt  worden.  Sie  kommen 
bei  den  Pilemiden  vor  und  fehlen  den  drei  übrigen  Familien.  Es 
finden  sich  stets  sechzehn  Scapuletten,  von  denen  immer  je  zwei 
zusammenstehen.  Die  Schulterkrausen  sind  die  obersten  Lappen 
der  Dorsal-Krausen,  „welche  durch  einen  tiefen  Einschnitt  von  den 
unteren  Hauptstücken  der  letzteren  getrennt  und  abgelöst  werden.'^ 
Dieser  Einschnitt  ist  von  E.  Haeckel  die  Scapular-Bucht  ge- 
nannt worden  (S.  d.  M.  p.  582).  Durch  Fortwachsen  des  Unterar- 
mes ist  dann  die  Bucht  grösser  und  grösser  geworden,  sodass  man 
dann  glauben  könnte ,  Neubildungen  vor  sich  zu  haben.  An  jeder 
Schulterkrause  unterscheidet  man  nach  E.  Haeckel  drei  Bänder, 
einen  inneren ,  oberen  und  unteren  Rand.  Mit  dem  inneren  axialen 
Bande  ist  die  Krause  festgewachsen.  Der  obere  Band  ist  meist 
sichelförmig  gekrümmt  und  mit  Trichterkrausen  besetzt.  Der  untere 
Band  ist  glatt  und  concav  ausgeschnitten.  Krümmt  man  den  con- 
vexen  glatten  Abaxial-Band  des  Oberarmes  aufwärts  nach  aussen, 
so  legt  sich  dieser  Rand  mit  dem  coneaten  unteren  oder  „Fissions- 
Band^^  der  Schulterkrause  zusammen,  sodass  keine  Lücke  bleibt 
(a.  a.  0.).  Was  aber  die  Bichtigkeit  dieser  Ansicht,  nach  welcher 
die  Scapuletten  der  oberste  Teil  der  Krausenreihe  sin  d,  am  mei- 
sten beweist,  ist  der  Bau  derselben.  Die  dieselben  besetzenden 
Trichterkrausen  sind  von  demselben  Bau  wie  die  auf  den  Armen 
sitzenden.    Sie  haben  dieselben  Digitellen  wie  letztere.  — 


Nachdem  wir  die  Anhangsorgane  I.  Ordnung,  die 
Trichterkrausen  und  die  Digitellen,  betrachtet  haben, 
kommen  wir  zu  Organen,  welche  nicht  sämmtlichen  Bhizostomen 
zukommen,  sondern  nur  vereinzelt  auftreten.  Sämmtliche  im  Fol- 
genden zu  beschreibenden  Organe  dienen  als  Waffen,  mit  Hülfe 
deren  die  Beute  ergriffen  wird.  Einigen  werden  auch  noch  andere 
Funktionen  zukommen,  wie  wir  sehen  werden. 


Bd.  ZT.  9.  F.  Vm.  8. 
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Anhangsorgane  IL  Ordnimg. 

Alle  die  nun  zu  besprechenden  Organe  nennen  wir  Organe 
II.  Ordnung,  da  sie  aus  Krausen  hervorgegangen  sind,  nicht  aber 
Neubildungen  vorstellen.  Wir  können  unmittelbar  die  Ontogenesis 
derselben  verfolgen!  — 

Diese  Organe  zerfallen  in  zwei  Gruppen.  Diese  zwei  Grup- 
pen entstehen  naturgemäss  durch  Verwachsung  der  Trichterkrau- 
sen in  zweifacher  Weise.  Eine  dritte  mögliche  Weise  der  Ver- 
wachsung giebt  es  überhaupt  nicht. 

I.  Erstens  können  die  Trichterkrausen  incirculärer 
Richtung  verwachsen;  es  entstehen  dann  die  ver- 
schiedenen Formen  der  Nesselkolben.  Diese  Art 
der  Verwachsung  nennen  wir  Ringverwachsung 
(concrescentia  annularis). 
II.  Zweitens  können  die  Trichterkrausen  in  longitu- 
dinaler  Richtung  verwachsen;  es  entstehen  dann 
die  verschiedenen  Formen  der  Nesselpeitschen. 
Diese  Art  der  Verwachsung  nennen  wir  Längsver- 
wachsung (concrescentia  longitudinalis). 
Wir  beginnen  mit  der  Darstellung  der  durch  Ringverwachsung 
entstandenen  Organe. 

A.    Entstehung  und  Bau  der  Nesselkolben. 

Wir  schildern  im  Folgenden  den  Bau  und  die  Entstehung  der 
Nesselkolben  vornehmlich  von  Cotylorhiza  tuberculata,  welche  im 
bestconservirten  Zustande  vorlag.  — 

An  jedem  Nesselkolben  (s.  Fig.  24)  unterscheiden  wir  den 
Stiel  und  den  Kopf.  Der  Eopf  zerfällt  widerum  in  einzelne  Teile, 
in  die  capitula.  Untersucht  man  die  verschiedenen  Trichterkrau- 
sen einer  Cotylorhiza,  so  findet  man  solche,  bei  denen  die  noch 
kleinen  Digitellen,  welche  im  Kreise  dieselbe  umsäumen,  sich  eng 
aneinander  gelegt  haben.  Bei  anderen  sieht  man,  wie  einzelne 
der  Digitellen  zu  Gruppen  mit  einander  verschmolzen  sind ,  Stiel 
mit  Stiel,  Eopf  mit  Eopf,  sodass  letztere  ein  Nesselpolster  vor- 
stellen. Dann  trifit  man  Formen  an,  wo  sämmtliche  Digitellen  in 
einzelne  Partien  verschmolzen  sind.  Es  scheint  dann  die  Oeffiiung 
der  Erause  geschlossen  zu  sein.  Hier  und  da  steht  noch  eine 
Digitelle  isolirt,  um  dann  abzufallen.  Indem  nun  diese  verschmol- 
zenen Digitellen  —  die  Capitula  der  Nesselkolben  —  wachsen  und 
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ebenso  die  Krause  wächst,  entsteht  der  Nesselkolben.  Bald  ist  er 
lang  gestielt,  bald  kurz  gestielt 

Betrachtet  man  ein  Capitulum  (s.  Fig.  26),  so  kann  man  an 
den  Einschnitten  erkennen,  wieviel  Köpfe  der  Digitellen  an  der 
Bildung'  desselben  beteiligt  waren. 

In  jeden  Nesselkolben  fQrt  ein  Kanal,  der  sich  in  der  Mitte 
zwischen  den  Gapitulis  öffiiet.  An  Querschnitten  sieht  man,  wie 
die  Köpfe  der  Kolben  hol  sind,  sodass  also  der  Kanal  yor  dem 
Austritt  in  eine  weite  Hole  mündet. 

An  Klop^räparaten  sieht  man,  wie  unter  den  dicht  gedrängt 
sitzenden  Nesselkapseln  das  Epithel  zum  Vorschein  kommt.  Es 
besteht  aus  grossen  polygonalen  Zellen,  in  denen  an  Garminpräpa- 
raten die  Kerne  sehr  schön  hervortreten  (s.  Fig.  28).  Das  Epitiiel 
der  Stiele  besteht  selbstverständlich  wie  das  der  Trichterkrausen 
aus  Epithelmuskelzellen,  welche  parallel  der  Längsaxe  des  Nessel- 
kolbens verlaufen.  Unter  dem  Epithel  folgt  die  Gallerte  und  das 
Entoderm,  welches  den  Kanal  auskleidet.  Im  Entoderm  finden 
sich  die  „einzelligen  Drüsen^^  bald  einzeln  bald  in  Paketen  zusam- 
menliegend vor.  — 

Sind  wir  so  im  Klaren  über  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Nesselkolben,  so  werfen  wir  die  Frage  auf,  wie  sind  dieselben  phy- 
logenetisch entstanden?  Können  sie  anders  entstanden  sein  als 
wie  sie  noch  jetzt  entstehen  ?  Sie  sind  im  Verlaufe  von  vielen  Ge- 
nerationen auf  dieselbe  Weise  entstanden ,  wie  sie  jetzt  im  Laufe 
der  Entwicklung  eines  Individuums  entstehen.  Es  wird  ein  Ueber- 
fluss  an  Mundöffiiungen  vorhanden  gewesen  sein,  in  Folge  dessen 
werden  einzelne,  indem  sie  nicht  im  Gebrauche  waren,  verwachsen 
sein.  Durch  die  Verwachsung  wurde  aber  ein  Vorteil  für  das  Tier 
gebracht,  indem  auf  einer  Stelle  eine  Menge  von  Nesselkapseln  ange- 
häuft wurden  (die  verwachsenden  Köpfe  der  Digitellen),  und  so  ent- 
stand zunächst  eine  Waffe,  die  sich  nur  noch  wenig  zu  vervollkonmi- 
nen  brauchte,  um  zu  dem  jetzt  vor  uns  stehenden  Organ  zu  werden. 

Von  dem  Bau  der  Nesselkolben  bei  Gotylorhiza  weichen  die 
der  übrigen  Bhizostomen  wenig  ab.  Es  ist  nur  in  der  Grösse  ein 
Unterschied,  und  dieser  ist  widerum  in  der  Grösse  der  Krausen 
bedingt,  und  diese  wider  in  der  Grösse  der  einzelnen  Arten. 


B.    Entstelitmg  und  Bau  der  Nesselpeitsolien. 

Der  Verwachsung  der  Trichterkrausen  im  Kreis  steht  die  Ver- 
wachsung in  die  Länge  entgegen.    Es  verwachsen  in  diesem  Falle 
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nicht  die  einzelnen  Digitellen  miteinander,  sondern  es  zieht  sich  die 
Krause  gleichsam  in  die  Länge  (in  a  b),  sodass  aus  der  ursprüng- 
lichen rundenTrichteröflfnung  eine  langgezogene  schlitzförmige  OeflF- 
nung  entsteht,  an  deren  beiden  Bändern  die  Digitellen  in  je  einer 
Reihe  stehen. 


Höchst  interessant  ist  es,  dass  wir  dieses  Stadium  mit  lang- 
aufgeschlitzter Oeffhung  bei  einer  Rhizostome  constant  antreffen, 
nämlich  bei  Pilema  clavigera.  In  Fig.  31  ist  eine  solche  modifi- 
cirte  Krause  abgebildet.  Das  Ende  derselben  ist  stets  umgebo- 
gen, was  wahrscheinlich  durch  starke  Muskelcontraction  beim  Ab- 
sterben zu  erklären  ist. 

An  diese  modificirten  Trichterkrausen  schliessen  sich  eng  an 
die  Nesselpeitschen  der  Lychnorhiziden.  Man  denke  sich  die  Krause 
der  P.  clavigera  noch  weiter  in  die  Länge  gewachsen  und  man 
hat  die  Nesselpeitschen  der  Lychnorhiza  yor  sich.  Diese  sind  also 
in  ihrer  ganzen  Länge  geöfihet.  Doch  kommen  auch  schon  Peit- 
schen vor,  an  welchen  eine  Verlötung  der  beiden  Ränder  eingetre- 
ten ist.  Diese  Verlötung  geschieht  dann  unterhalb  der  Digitellen, 
sodass  diese  wie  auf  einer  Leiste  aufsitzen. 

Eine  dritte  Form  von  Nesselpeitschen,  welche  von  denen  der 
eben  genannten  Art  abzuleiten  sind,  findet  sich  bei  Cephea.  Die 
Verlötung  der  beiden  Ränder  ist  vor  sich  gegangen.  Es  findet 
sich  ein  Kanal  innerhalb  der  Peitsche,  welcher  bis  zum  Distalende 
verläuft.  Die  Digitellenreihen  sind  verschwunden.  Die  Peitsche 
ist  in  ganzer  Länge  mit  Nesselkapseln  dicht  bedeckt.  — 

Auch  an  diesen  Organen  wie  an  den  Nesselkolben  zeigt  es 
sich,  wie  zweckmässige  Bildungen  entstehen  können  durch  zufallige 
Abänderungen,  wie  hier  die  Verwachsung  der  Trichterkrausen. 
Wie  eine  Abänderung,  die  dem  Individuum  zum  Vorteil  gereicht, 
sich  vererbt,  weiter  fortbildet  und  wir  schliesslich  vor  einem  neuen 
Organe  stehen,  welches  nichts  mehr  von  seinem  Ursprünge  zeigt, 
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sondern  one  Kenntnis  seiner  Entwicklung  uns  als  etwas  Neugebil- 
detes erscheint,  dies  zeigt  uns  die  Entstehung  der  Anhangsorgane 
vortrefflich.  Was  aber  diese  Organe  besonders  interessant  macht, 
ist  die  unverfälschte  Widerholung  der  Stammesgeschichte. 

Wie  Annbildung  und  Kanäle,  wie  Trichterkrausen  und  Digi- 
tellen,  wie  Nesselkolben  und  Nesselpeitschen  einst  entstanden  sind 
und  sich  entwickelt  haben,  so  entwickeln  sie  sich  noch  heute  an 
jedem  einzelnen  Individuum  I  — 


C.    Die  Termixialkziöpfe. 

Schon  im  speciellen  Teil  haben  wir  auf  die  Entstehung  der 
Terminalknöpfe  hingewiesen.  Bei  Pilema  pulmo  gingen  jedenfalls 
die  Trichterkrausen  ursprünglich  bis  zum  Distalende  des  Armes 
hinab.  Dass  sich  jetzt  das  letzte  Drittel  des  Unterarmes  one  Krau- 
senbildung findet,  ist  vielleicht  auf  einen  üeberfluss  an  Trichter- 
krausen zurückzufüren ,  sodass  die  unteren  verkümmerten.  Eine 
Tatsache,  die  für  den  ursprünglichen  Krausenbesatz  spricht,  ist 
die  Teilung  des  Hauptkanalcs  unterhalb  der  Krausen  in  drei  Ne- 
benkanäle. Weiter  können  wir  das  Vorkommen  von  Digitellen  an 
den  Oefihungen  des  Terminalknopfes  bei  jungen  Tieren  als  Beweis 
anfüren. 

Bei  Versura  findet  sich  am  Ende  eines  jeden  Unterarmes  ein 
„Terminalkolben^S  Derselbe  ist  als  modificirte  Krause  aufzufassen 
und  gehört  zu  den  Nesselkolben. 


Ern&rang  der  RlucostoiiieB  and  die  Bedeotuiig  ihrer 

Anhangsorgane. 

Nach  den  bisherigen  Ansichten,  wie  sie  in  den  Lehrbüchern 
zum  Ausdruck  kommen,  sollte  die  Emärung  in  folgender  Weise 
von  Statten  gehen.  Die  Rhizostomen  sollten  mit  ihren  Armen  die 
Beute  erfassen  und  vermittels  der  „Saugöfihungen^'  dieselbe  aus- 
saugen. Die  Nesselkolben  einer  Cotylorhiza  wurden  auch  als 
Saugrören  gedeutet.  Nachdem  wir  aber  gesehen  haben,  dass  es 
gar  keine  „Saugöfihungen"  giebt,  sondern  dass  zur  Au&ahme  der 
Narung  geräumige  centimetergrosse  Trichter  dienen,  an  deren  Proxi- 
roal-Ende  ein  Kanal  ausgeht,  welcher  zu  den  Nebengefässen  fürt» 
wie  es  schon  bei  Crambessa  von  Grenacher  und  Noll  darge- 
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stellt  wurde,  ist  die  Ansicht  von  den  Saugkrausen  hinfällig  ge- 
worden ^). 

Die  Narungsaufiiahme  vollzieht  sich  in  folgender  Weise.   Die 
Trichterkrausen   mit  ihren  Trichteröffnungen  und   den  im  Kreise 
den  Rand  derselben  besetzenden  Digitellen   sind  weit  geöffnet; 
kommt  nun  ein  Tier,  sei  es  ein  kleiner  Fisch  oder  Krebs,  in  die 
Nähe  der  Oeffnung,  so  ist  die  Krause  durch  ihren  Besatz  von 
Epithelmuskelzellen  iin  Stande  sich  auszudehnen  und  mittels  der 
Digitellen  die  Beute  aufzunehmen.    Hierbei  werden  die  DigiteUen 
sowol  als  Waffen  als  auch  als  Tastorgane  fungiren.    Innerhalb  der 
Trichterkrause   (s.  die  Fig.  21a,  auf  welcher  die  Digitellen  über 
der  Beute  zusammengeschlagen  sind)  werden  die  gefangenen  Tiere 
durch  die  Entodermbekleidung  verdaut.    Man  findet  Krausen,  in 
welchen  die  Reste  von  Krebsen  in  halbverdautem  Zustande  sich 
befinden.    Der  durch  die  Ausscheidung  der  Entodermzellen  gewon- 
nene Narungsbrei  wird  nun  durch  'die  Kanäle  mittels  des  Flimmer- 
epithels der  Zellen,  wie  auch  durch  die  Muskelcontractionen  ge- 
trieben.   Wie  dehnbar  diese  Gefässe  sind,  kann  man  aus  den  oben 
angefiirten  Beispielen  ersehen,  wo  man  Fische  von  ziemlicher  Grösse 
in  denselben  angetroffen  hat.    Die  unverdauten  Teile,  das  Skelet 
der  Krebse  zum  Beispiel,  werden  dann  durch  einfaches  Oeffiioi 
der  Krausen  wieder  entleert.    Die  Emärung  der  Rhizostomen  ist 
also  nur  in  sofern  verschieden  von  der  der  übrigen  Medusen,  als 
die  Verdauung  nicht  im  Magen  stattfindet,  sondern  bereits  in  den 
Trichterkrausen  und  den  Kanälen.  — 

Welchen  Zwecken  dienen  aber  die  Anhangsorgane  ?  Die  durcli 
die  Ringverwachsung  entstandenen  Organe  haben  wir  deshalb  „Nes- 
selkolben" genannt,  um  ihre  Funktion  als  Waffe  anzudeuten.  Sie 
werden  beim  Fange  durch  die  Masse  von  sich  entladenden  Nessd- 
kapseln  die  Ergreifung  der  Beute  erleichtem.  Bei  Cotylorhiza 
sitzen  viele  derselben  auf  langen  Stielen  und  sind  als  Saugrören 
gedeutet  worden.  Die  Oeffnung  wird  jedoch  zur  Entleerung  vod 
Excrementen  dienen,  vielleicht  auch,  ob^eich  dies  unwarscheis- 
licher  ist,  zur  Aufnahme  von  Wasser.  Saugrören  sind  diese  Or- 
gane mit  ihren  von  Nesselkapseln  dicht  besetzten  Köpfen  kaum, 
es  müssten  denn  die  Nesselkapseln  selbst  zur  Anheftung  dienen 

Die  Terminalknöpfe,  wie  sie  sich  bei  Pilema  am  Distal-Endt 

1)  Wir  bemerken  an  dieser  Stelle  noch,  dass  bei  Tielen  Bhizo- 
stomen  die  Krausen  durch  das  Wasser  abgewaschen  oder  durch  Tier 
abgebissen  sind.  Es  ist  deshalb  bei  der  Üntersuehong  Torsiclit  nbtii 
um  nicht  das  abnorme  Verhältnis  für  das  normale  zu  halten. 
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der  Arme  finden,  dienen,  da  sie  ebenfalls  mit  Nesselkapseln  dicht 
besetzt  sind,  auch  warscheinlich  als  Wafifen. 

Was  nun  die  Nesselpeitschen  anlangt,  so  müssen  wir  unter- 
scheiden zwischen  denen,  bei  welchen  sich  ein  Kanal  findet,  also 
die  Ränder  der  ursprünglichen  Trichterkrause  verwachsen  sind, 
und  zwischen  denen,  bei  welchen  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Bei  Pilema  clavigera  werden  die  modificirten  Krausen  noch 
zur  Narungsaufnahme  dienen.  Bei  Lychnorhiza  werden  die  schon 
sehr  langen  Peitschen  trotz  ihrer  noch  in  ganzer  liüige  verlaufen- 
den Oeflhung  sowol  zur  Narungsaufnahme,  als  auch  vornehmlich 
zum  Umschlingen  grösserer  Tiere  geeignet  sein. 

Nur  als  Fangarme  dienen  die  Nesselpeitschen  bei  den  Cepheen, 
wo  sie  dicht  mit  Nesselzellen  besetzt  sind  und  die  Verlötung  der 
Bänder  zu  einem  Kanal  eingetreten  ist.  In  Folge  der  Contrac- 
tilität  der  Muskelfibrillen  werden  diese  langen  Peitschen  vortreff- 
lich zum  Fangen  sich  eignen.  Der  Kanal,  der  in  der  Axe  ver- 
läuft, dient  nur  zur  Emärung  der  Peitsche.  Wenn  sich  am  Ende 
derselben  eine  Oefihung  findet,  so  wird  diese  wol  denselben  Zweck 
haben,  wie  die  Oeffhung  in  den  Nesselkolben.  — 

Zum  Schluss  wollen  wir  noch  erwänen,  dass  bei  keiner  Rhizo- 
stome  etwas  den  Bruttaschen  der  Aurelien  Analoges  sich  findet. 
Wärend  die  Eier  bei  Aurelia  in  die  Arme  gelangen,  in  welchen 
Aussackungen  entstehen  und  die  Eier  aufnehmen,  und  bis  zum 
Gastrulastadium  beherbergen,  scheinen  bei  den  Rhizostomen  die 
einzelnen  Trichterkrausen  als  Bruttaschen  zu  fungiren,  doch  fehlen 
noch  nähere  Beobachtungen  hierüber. 


Kurze  Angabe  der  Resultate. 

Wir  wollen  nun  in  wenig  Worten  die  gefundenen  Resultate 
zusammenfassen. 

Dieselben  betreffen  erstens  das  Gefässsystem  der  Arme,  zwei- 
tens den  Bau  derselben,  drittens  den  Bau  und  die  Entwicklung 
der  Anhangsorgane,  und  viertens  die  physiologische  Bedeutung 
derselben. 

Was  das  Gefässsystem  anlangt,  so  findet  sich  im  Oberarm  bei 
sämmtlichen  Rhizostomen  nur  ein  Gefass,  das  HauptgefÄss.  Das- 
selbe giebt  an  der  Basis  des  Unterarmes  die  Nebengefisse  ab, 
und  setzt  sich  selbst  in  der  Axe  des  Unterarmes  fort  (Pilemidae), 


280  Otto  Hamaim, 

oder  es  zerfällt  selbst  in  die  Nebengefasse,  welche  also  directe 
Fortsetzungen  des  Hauptgefässes  sind. 

Ist  der  Unterarm  gabelteilig,  so  ünden  sich  zwei  Nebengefasse ; 
ist  er  dreikantig  pyramidal,  so  findet  man  drei  parallel  verlaufende 
Nebengefässe.  Im  Allgemeinen  gilt  der  Satz:  Jede  Erausenreihe 
besitzt  ein  Nebengefäss.  — 

Was  dann  die  Arme  selbst  anlangt,  so  ist  zu  bemerken,  dass 
ihre  Abaxial -Seite  mit  ectodermalen  Epithelmuskelzellen  besetzt 
ist;  der  Verlauf  der  Fibrillen  ist  parallel  der  Armaxe. 

Es  wurde  dann  weiter  die  Unhaltbarkeit  der  Saugöfinungen- 
Theorie  gezeigt,  und  statt  der  Saugkrausen  der  Name  Trichter- 
krausen  eingefürt.  Die  dieselben  besetzenden  Digi teilen  wur- 
den als  ectodermale  Bildungen  erkannt  und  die  Entstehung  der 
Anhangsorgane  aus  Trichterkrausen  verfolgt.  Wir  teilten  diese 
Anhangsorgane  in  zwei  Gruppen  ein,  je  nach  der  Verwachsung  der 
Krausen.  Die  erste  Gruppe,  bei  der  die  Organe  durch  Ringver- 
wachsung entstanden,  umfasst  die  Nesselkolben.  Die  zweite 
Gruppe,  in  welche  die  durch  Längsverwachsung  entstandenen  Or- 
gane gehören,  umfasst  die  Nesselpeitschen.  Nach  der  Kennt- 
nis des  histologischen  Baues  wurde  dann  die  Frage  entschieden, 
welchen  Nutzen  diese  Organe  bringen,  und  gefunden,  dass  sie  als 
Waflen  bei  dem  Fang  der  Beute  dienen. 


Nach  dem  Niederschreiben  dieser  Zeilen  finde  ich  im  Zoologi- 
schen Anzeiger  vom  21.  Februar  1881  eine  Mitteilung  von  Prof. 
C.  Claus  in  Wien,  in  welcher  derselbe  zu  teilweise  anderen  Er- 
gebnissen gelangt  ist  wie  ich. 

Ehe  ich  jedoch  hierauf  eingehe,  sei  bemerkt,  dass  ich  den  Ton, 
den  Prof.  C.  Claus  in  seiner  Mitteilung  einzuschlagen  für  nötig 
befunden  hat,  nicht  beibehalten  will.  Wenn  er  von  „unbegreiflicher 
Misdeutung^'  spricht  oder  Sätze  ausspricht  wie :  „Man  sieht  wieder, 
zu  welchen  Irrungen  die  Phantasie  beim  Mangel  einer  tatsäch- 
lichen Basis  verleiten  kann"  oder  von  Sachen,  „die  wieder  nur  der 
Theorie  zu  lieb  erschlossen"  seien,  „von  durch  nichts  erwiesenen 
falschen  Annahmen",  so  ist  es  sehr  schwer  nicht  mit  gleicher 
Münze  zu  zalen,  zumal  diese  Ausdrücke  jedes  Grundes  und  An- 
haltes entbehren  1 

Wenn  sich  C.  Claus  zunächst  gegen  die  Einteilung  Hae- 
ckels  im  System  der  Medusen  wendet,  sowie  dieselbe  auch  in  der 
vorliegenden  Arbeit  benutzt  ist,  so  ist  das  wenig  Stichhaltige  seiner 
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Polemik  für  jeden  Kundigen  auf  der  Hand  liegend,  so  dass  eine 
Erwiderung  kaum  nötig  ist. 

Er  will  unter  Rhizostomeaedie  den  Semostomen  gegenüber 
stehende  Abteilung  der  wurzelmündigen  Acalephen  begriffen  wissen 
und  die  Bezeichnung  Rhizostomidae  für  die  Familie  und  die 
Gattungsbezeichnung  Rhizostoma  aufrecht  erhalten  wissen.  Es 
ist  also  mit  anderen  Worten  das  alte  System  von  Louis  Agassi z, 
welches  Claus  beibehalten  will.  Nachdem  aber  die  Unhaltbarkeit 
desselben  von  Haeckel  nachgewiesen  worden  ist,  erscheint  eine 
Beibehaltung  desselben  als  unmöglich. 

Ob  die  HaeckeTsche  Nomendatur  oder  die  Agassiz- 
C laus 'sehe  einfacher  ist,  überlassen  wir  denen,  welche  one  Vor* 
eingenommenheit  dieselbe  prüfen.  C.  Claus  glaubt  dann  einige 
Irrtümer  Prof.  Haeckels  nachweisen  zu  kutanen,  die  auch  in 
der  vorliegenden  Arbeit  nach  Claus  begangen  sind.  Er  glaubt 
sie  auf  die  irrige  Annahme  zurückfüren  zu  können,  nach  wdcher 
die  Digitellen  als  „entodermale  Buccal-  oder  Brachialfilamente" 
morphologisch  hervoi^g^angen  sein  sollten  aus  den  Taeniolen  des 
Scyphostoma.  Dass  in  einem  Werke,  welches  Tausende  von  neuen 
Tatsachen  und  Gedanken  bringt,  nicht  Alles  richtig  und  cme  Fehl 
sein  kann,  ist  selbstverständlich,  sagt  doch  der  Verfasser  des  Sy- 
stems der  Medusen  selbst,  indem  er  darauf  hinweist,  dass  die  Ar- 
beiten seiner  Vorgänger  „reich  an  Irrtümem^S  viele  „voll  von  Feh- 
lem seien'':  „Auch  mein  System  der  Medusen  wird  in  dieser  Be- 
ziehung allen  seinen  Vorgängern  gleichen.'' 

Was  aber  diese  „Brachialfilamente"  anlangt,  so  ist  zu  be- 
merken, dass  Prof.  Haeckel  an  verschiedenen  Stellen  hervorhebt, 
dass  diese  Bildungen  einer  genaueren  Untersuchung 
bedürfen,  und  dass  dieselben  zu  untersuchen  seien  auf  ihren 
ectodermalen  oder  entodermalen  Ursprung  hin;  indem  er  diese 
Untersuchung  mir  übertrug,  entstand  eben  diese  Arbeit. 

Hieraus  sieht  man,  wie  Prof.  Haeckel  diese  Frage  für  eine 
offene  und  noch  unentschiedene  hielt! 

Einen  zweiten  Punkt  betrifft  die  Polemik  gegen  die  Ansicht 
der  Entstehung  der  Velarlappen  der  Bhizostomen  durch  Intercala- 
üon.  Letztere  ist  aber  von  C.  Claus  selbst  bei  Stheno- 
niden  und  Aureliden  beobachtet.  Sie  unterscheidet  sich 
von  der  Lappenvermehrung  durch  Fission  (wobei  aus  den  sechzehn 
ursprünglichen  Ephyralappen  die  Velarlappen  entstehen)  dadurch, 
dass  zwischen  die  sechzehn  Ephyralappen  neu  gebildete  Velariappen 
eingeschaltet  werden. 
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Da  wir  (und  wol  auch  Clausl)  eine  nahe  Verwandtschaft  der 
Aureliden  mit  den  Rhizostomen  annehmen,  so  wäre  die  Annahme 
gerechtfertigt  gewesen,  dass  bei  den  Rhizostomen  sich  die  Velar- 
lappen auch  durch  Intercalation  anlegen  möchten.  Vergleicht  man 
nun  aber  die  Stelle  in  E.  Haeckels  S.  d.  M.  p.  461  u.  540,  so 
ist  von  einer  Annahme  kaum  die  Rede,  es  steht  wörtlich  folgendes 
da:  „Diese  besondere  Form  des  Wachstums  (Intercalation)  findet 
sich  bei  zwei  Subfamilien  der  Ulmariden,  bei  den  Sthenoniden  und 
Aureliden,  und  ausserdem  wahrscheinlich  bei  vielen  (oder 
sämmtlichen?)  Rhizostomen.^^ 

Also  wolgemerkt,  es  heisst  nur  „warscheinlich".  Und  mit  wel- 
chen Worten  entgegnet  hierauf  C.  Claus?!  Er  sagt:  „Somit  (näm- 
lich nach  seinen  Beobachtungen)  erweist  sich  die  übrigens  schon 
an  und  f(ir  sich  unwarscheinliche  (!)  und  durch  nichts  begründete  (!) 
Annahme  E.  Haeckels  ....  als  dem  waren  Sachverhalt  gerade 
entgegengesetzt.'^  Konnte  denn  überhaupt  hier  eine  Annahme  bes- 
ser begründet  sein?  — 

Noch  bemerke  ich,  dass  C.  Claus  nur  Larven  von  Pilema 
pulmo  untersuchte!  Von  diesen  Larven  einer  einzigen  Art 
schliesst  er,  dass  diese  Wachstumsverhältnisse,  wie  er  sie  nämlich 
beobachtet  hat,  bei  allen  Rhizostomen  dieselben  seien!  C.  Claus 
rügt  sonst  so  gern  bei  anderen  Forschem  voreilige  Schlüsse,  ist 
jedoch  selbst  weit  entfernt,  solche  zu  vermeiden.  Was  für  das 
Wachstum  der  Velarlappen  bei  Pilema  gelten  mag,  gilt  vielleicht 
für  die  Pilemiden,  hingegen  noch  lange  nicht  für  Toreumiden,  Ver- 
suriden  tmd  Crambessiden.  Ueber  das  Wachstum  der  Velarlappen 
bei  diesen  Familien  haben  noch  die  Untersuchungen  zu  entscheiden. 

Der  dritte  streitige  Punkt  betrifft  die  Entstehung  der  Scapu- 
letten  oder  Schulterkrausen,  wie  E.  Haeckel  diese  Bildungen  ge- 
nannt hat  Nach  ihm  sind  dieselben  die  obersten  abgeschnürten 
Lappen  der  Dorsalkrausen.  Dieser  Erklärung  habe  ich  (siehe  oben) 
mich  angeschlossen  und  zwar  hauptsächlich  auf  den  gleichen  Bau 
der  Trichterkrausen  und  Digitellen  hin  mit  denen  der  Krausen- 
reihen. 

C.  Claus  will  nun  die  Entstehung  der  Schulterkrausen  an 
Larven  beobachtet  haben  und  giebt  eine  Schilderung,  welche  an 
Unwarscheinlichkeit,  in  Vergleich  mit  unseren  jetzigen  Ansichten 
über  die  fkitstehung  der  Organe  bei  den  Medusen,  nicht  über- 
troffen werden  kann.  Sollte  sich  die  Bildung  der  Scapuletten  in 
Warheit  so  vollziehen,  wie  es  C.  Claus  angiebt,  und  sollte  er 
sich  nicht  getäuscht  haben,  so  ständen  wir  vor  einer  Tatsache, 


J 
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für  die  uns  jetzt  jede  Erklärung  fehlt.  Es  sollen  nach  ihm  sich 
diese  Organe  parweise  in  den  Adradien  und  Interradien  anlegen 
und  wärend  des  Wachstumes  wandern,  so  dass  später  ihre  verti- 
calen  Radialebenen  mit  denjenigen  der  beiden  dorsalen  Erausen- 
reihen  zusammenfallen! 

Die  Forscher  auf  diesem  Gebiete  werden  es  für  selbstverständ- 
lich erachten,  wenn  die  Beobachtungen  des  Herrn  Claus  so  lange 
für  noch  nicht  genügend  beglaubigt  gehalten  werden,  als  bis  von 
anderer  unparteiischer  Seite  her  dieselben  bestätigt  sind.  — 
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Tafelerklärnng. 

Taf.  IX. 

Fig.  1.  Trichterkrause  weit  geöffnet,  von  Gotylorhiza  tuber- 
culata.     yergr. 

Fig.  2.     Trichterkrause  von  Mastigias  Papua,     yergr. 

Fig.  3.  Stück  eines  Armes  von  Thysanostoma.  Man  sieht  zwei 
Kanäle,  von  welchen  aus  in  die  Trichterkrausen  Kanäle  abgegeben  wer- 
den.    Der  dritte  Kanal  ist  nicht  zu  sehen. 

Fig.  4.  Grambessa  Tagi.  Unterarm  eines  jungen  Tieres.  A^Haupt- 
gefäss.     ng  Nebengefäss. 

Fig.  5.  Grambessa  Tagi.  Arm  eines  sehr  jungen  Tieres.  Der- 
selbe ist  am  Distaleude  in  zwei  Lappen  zerfallen.  Es  findet  sich  nur 
das  Hauptgefäss  (Haplorhizastadium).     wenig  yergr. 

Fig.  6.  Aurosa  furcata.  Der  doppelt  gespaltene  Arm,  aus  wel- 
chem die  der  Bhizostomen  abzuleiten  sind  (nach  £.  Haeckel). 

Fig.  7.  Folyrhiza  yesiculosa.  Man  sieht  die  noch  nicht  yer- 
wachsenen  Bänder  der  Arme,     wenig  yergr. 

Fig.  8.     Eotodermepithel  yon  Gotylorhiza  tuberculata.   Zeiss  F.  2. 

Fig.  9.     Gallerte  yon  Gotylorhiza  tuberculata.     Zeiss  F.  2. 

Fig.  10  bis  Fig.  12.  Stomolophus  fritillaria.  10.  Distalende 
des  Armes,  11.  Querschnitt  in  ab  durch  denselben.  12.  Querschnitt 
durch  ein  Scapulett.  ea  Gefass.  Die  Bänder  der  Arme  sind  noch  nicht 
yerwachsen. 

Taf.  X. 

Fig.  13.  Digitello  yon  Pilema  pulmo,  g  Gallertuxe.  ec  Ectoderm. 
Der  Kopf  ist  dicht  mit  Nesselkapseln  besetzt.  Daneben  yerschiedene 
Formen  derselben.     Zeiss  F.  2. 

Fig.  14a.  Digitelle  yon  Grambessa  Tagi.  Das  Epithel  ist  ent- 
fernt, um  die  Muskelfibrilleu  zu  zeigen ;  darunter  liegt  die  Gallertaxe. 
Zeiss  F.  2.     14  b.    Nesselkapseln  yon  Grambessa  Tagi. 
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Fig.  15.  Aurelia  aurita.  Stück  des  Armrandes,  um  den  ecto- 
dermalen  Ursprung  der  Bigitellen  zu  zeigen,    en  Entoderm.    vergr. 

Fig.  16.     Aelteres  Exemplar,     ee  Ectoderm.     en  Entoderm. 

Fig.  17.     NesBelpapille  yergrössert  von  Felagia  perla.   ZeisB  D.  1. 

Fig.  18.  Armrand  von  Felagia  perla.  Es  finden  sich  nur  auf 
der  ectodermalen  Seite  die  Nesselpapillen,  aber  noch  keine  Digitellen. 
Zeiss  A.  2. 

Fig.  19.  Arm  von  Gotylorhiza  tuberoulata  mit  den  grÖBse^en 
und  kleineren  Nesselkolben.     nat.  Grösse. 

Fig.  2 0.  Trichterkrause  von  Gotylorhiza  tuberculata  in  geschlos- 
senem Zustande. 

Fig.  21.  Von  derselben  Art  eine  vielfach  gelappte  Krause  (nach 
einem  Canadabalsampräparat). 

Fig.  2  2.     Drüsenzellen  von  derselben  Art.     n  Kern. 

Fig.  23.  Einzelne  Zellen,  in  Teilung  begriffene.  ;i  Kern.  Zeiss 
F.  4  u.  2. 

Fig.  34.     Nesselkolben  von  Versura.    Von  der  Seite  und  von  oben. 

Fig.  35.  Nesselkolben  von  Gotylorhiza.  Nach  einer  nach  dem 
Leben  gemalten  Skizze  von  Herrn  Prof.  Haeckel. 

Taf.  XL 

Fig.  24.     Zwei  Nesselkolben  von  Gotylorhiza.     nat.  Grösse. 

Fig.  2  5.  Ein  Nesselkolben  stark  vergrössert.  e  capitnlum. 
ca  Gefass.     vergr. 

Fig.  26.     Ein  Gapitulum  von  oben,     stark  vergr. 

Fig.  2  7.     Ein  Gapitulum  von  der  Seite. 

Fig.  2  8.  Ein  Gapitulum  mit  theilweise  entfernten  NesselzelleD. 
Darunter  sieht  man  das  Epithel. 

Fig.  29.     Nesselkolben  von  Gephea  conifera.     vergr. 

Fig.  30.     Desgleichen,     ca  Ganal. 

Fig.  8 1.  Modificirte  Trichterkrause  von  Pilema  olavigera.  ea  Ka« 
naL     di  Digitellen.     vergp*. 

Fig.  32.     Oberes  Ende  einer  Nesselpeitsche  von  Lyohnorhiza. 

Fig.  3  3.  Querschnitt  durcl\  dieselbe.  Die  Bänder  sind  noch 
nicht  verlötet,     ca  Kanal,     v  Yorlötungspunkt. 


Die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes 

der  Wirbelthiere. 


Von 

Dr.  Oscar  Hertwig. 

(mersn  Taf.  XII--XV). 


In  der  kürzlich  von  meinem  Bruder  und  mir  herausgegebenen 
Schrift:  „Die  Coelomtheorie"  hatte  ich  die  Auffassung  durchzu- 
führen gesucht,  dass  das  mittlere  Keimblatt  sich  bei  den  cranioten 
Wirbelthieren  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Chaetognathen,  den 
Brachiopoden  und  bei  dem  Amphioxus  lanceolatus  entwickele,  indem 
es  von  dem  Epithel  des  Urdarms  durch  Einfaltung  erzeugt  werde. 
Eine  nähere  Begründung  dieses  Satzes  durch  eine  Reihe  umfas- 
sender Beobachtungen  hatte  ich  in  Aussicht  gestellt.  Schon  seit 
längerer  Zeit  war  es  mein  Plan  gewesen,  im  Hinblick  auf  die 
C!oelomtheorie  die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  in  der 
ganzen  Beihe  der  Wirbelthiere  zu  verfolgen,  um  auf  dem  W^e 
der  Yergleichung  festen  Boden  auf  einem  Gebiete  zu  gewinnen, 
welches  in  der  ganzen  embryologischen  Literatur  zu  den  wider- 
spruchreichsten gehört.  Zu  dem  Zwecke  hatte  ich  mir  sowohl  von 
verschiedenen  holoblastischen  als  auch  von  meroblastischen  Eiern 
Serien  von  Entwicklungsstadien  zur  Untersuchung  vorbereitet.  Als 
Vertreter  des  holoblastischen  Typus  wurden  verschieden  weit  ent- 
wickelte Eier  von  Petromy^son  fluviatilis,  von  Triton  taeniatus 
und  Rana  temporaria  in  Schnittserien  zerlegt;  als  Vertreter  des 
meroblastischen  Typus  wurden  die  Eier  von  Trutta  fario  gewählt. 
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Den  günstigsten  Verlauf  nahm  meine  Untersuchung  bei  den 
Amphibien  und  ganz  besonders  bei  Triton  taeniatus,  einem  Ob- 
jecte,  an  welchem  schon  Scott  und  Osborn  vor  einem  Jahre 
so  werthvoUe  Resultate  erhalten  haben.  In  der  Goelomtheorie 
haben  daher  auch  die  an  den  Eiern  von  Triton  gemachten  Be- 
obachtungen meiner  Ansicht  von  der  Entwicklung  des  Mesoblasts 
der  Wirbelthiere  zur  Grundlage  gedient  ^ ). 

Seitdem  hat  durch  die  üebemahme  eines  neuen  Lehramtes 
meine  Arbeitszeit  für  wissenschaftliche  Forschung  vorläufig  eine 
erhebliche  Einschränkung  erfahren ,  so  dass  ich  nicht  bestimmen 
kann,  in  wie  weit  es  mir  in  der  nächsten  Zeit  möglich  sein  wird, 
die  geplante  Untersuchung  in  ihrem  vollen  Umfange  durchzufüh- 
ren. Desshalb  sehe  ich  mich  veranlasst,  den  Theil,  welcher  schon 
abgeschlossen  vor  mir  liegt  und  welcher  über  die  holoblastischen 
Eier  der  Amphibien  handelt,  für  sich  zu  veröffentlichen;  hoffent- 
lich wird  ihm  in  nicht  allzulanger  Zeit  der  zweite  Theil,  der 
dann  die  meroblastischen  Eier  zum  Gegenstand  hätte,  nachfolgen. 


^)  Oscar  Hertwig  und  Eiohard  Hertwig,  Die  Goelom- 
theorie etc.  1881.  pag.  54 — 60. 

Oscar  Hertwig,  Ueber  die  Entwicklung  des  mittleren  Keim- 
blattes der  Wirbelthiere.  Sitzungsberichte'  der  Jenaischen  Gesellschaft 
f.  Medicin  und  Naturwissenschaft.  Jahrg.  1880.  Sitzung  vom  5.  No- 
vember. 
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I.  Theil.    Die  holoblastischen  Eier. 

Das  mittlere  Keimblatt  der  Amphibien. 

a.  Triton  taeniatus. 

Unter  den  von  mir  untersuchten  Objecten  ist  Triton  taenia- 
tus ohne  Frage  zum  Studium  der  Keimblattbildung  am  meisten 
geeignet.  Verschiedene  günstige  Bedingungen  vereinigen  sich, 
i^elche  in  Zukunft  gewiss  dieses  Thier  zu  einem  Lieblingsobjekte 
der  Embryologen  machen  werden.  Von  Mal  bis  Ende  Juli  sind 
seine  Eier  leicht  in  beliebiger  Zahl  zu  erlangen,  sie  sind  bei  ge- 
eigneter Behandlung  gut  zu  conserviren  und  aus  den  schützenden 
Hüllen  zu  befreien.  Die  Entwicklung  der  Gastrula,  des  Meso- 
blasts,  der  Chorda,  der  Urwirbel  etc.  ist  hier  noch  nicht  durch  die 
Ansammlung  von  Dottermaterial  wie  bei  den  Eiern  der  Anuren 
beeinflusst  und  vollzieht  sich  in  einer  mehr  ursprünglichen  Weise, 
wie  dies  schon  aus  den  schönen  Untersuchungen  von  Scott  und 
0  s  b  0  r  n  zu  ersehen  ist.  Alles  in  Allem  verdient  Triton  den  Vor- 
zug vor  den  Anuren,  welchen  die  Embryologen  bisher  fast  aus- 
schliesslich ihre  Aufmerksamkeit  geschenkt  haben  und  über  welche 
eine  ziemlich  umfangreiche  Literatur  vorhanden  ist,  während  über 
die  ürodelen  bis  jetzt  nur  Bambeke*),  Scott  und  Osborn*) 
Untersuchungen  publicirt  haben. 

Um  von  den  Tritonen  eine  Serie  von  Entwicklungsstadien 
zu  erhalten,  kann  man  zwei  verschiedene  Verfahren  einschlagen. 

.^)  Bambeke  Ch.  van.  Nouvelles  recherches  ßur  Tembryologie 
des  Batraciens.    Archives  de  Biologie  Bd.  I.  p.  305 — 380. 

Derselbe,  Formation  des  feuillets  embryonnaires  et  de  la  no- 
tocorde  chez  les  urodMes.  Bulletins  de  rAcad^mie  royale  de  Belgi- 
que  2"«  s^rie.     tome  L.    n°  8.    1880. 

^)  W.  B.  Scott  and  H.  F.  Osborn.  On  some  points  in  the 
early  development  of  the  common  newt.  Studios  from  the  morpho* 
logical  laboratory  in  the  university  of  Cambridge.  1880  p.  34 — 61. 
Tafel  lY  u.  V.  Derselbe  Aufsatz  ist  auch  erschienen  in:  Quarterly 
Journal  of  microscopical  science.    Yol.  XIX.  1879.  p.  449 — 475. 
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Entweder  man  sammelt  —  und  so  scheinen  bisher  alle  Autoren 
verfahren  zu  haben  —  die  Eier,  welche  von  den  Weibchen  kurze 
Zeit  nach  ihrer  Gefangennahme  einzeln  an  Wasserpflanzen*  abge- 
setzt werden.  Man  hat  hier  mit  dem  Nachtheil  zu  kämpfen,  dass 
man  das  Alter  der  Eier  gewöhnlich  nicht  bestimmen  kann,  und 
dass  man  nach  den  äusseren  Veränderungen  der  Oberfläche  eine 
Entwicklungsserie  sich  herstellen  mnss.  Auch  hat  man  Sorge  zu 
tragen,  aus  den  Gläsern  die  Eier  möglichst  bald  nach  der  Ablage 
zu  entfernen,  da  sie  sonst  von  den  gefrässigen  Tritonen  selbst 
wieder  verzehrt  werden.  Es  verdient  daher  entschieden  die  an- 
dere Methode  den  Vorzug,  Tritoneier  auf  künstlichem  Wege  zu 
befruchten  und  von  Zeit  zu  Zeit  einen  Theil  derselben  einzulegen, 
deren  Alter  man  dann  auf  Stunde  und  Minute  genau  zu  bestim- 
men in  der  Lage  ist.  Man  kann  so  Serien  mit  beliebig  grossen 
Intervallen  herstellen,  was  flLr  entwicklungsgeschichüiche  Unter- 
suchungen ein  grosser  Vortheil  ist. 

Während  bei  den  Anuren  die  künstliche  Befruchtung  sich 
leicht  vornehmen  lässt  und  seit  den  Zeiten  Spallanzani's  schon 
vielmals  geübt  worden  ist,  stösst  sie  bei  den  Tritonen  auf  Schwie- 
rigkeiten und  scheint  noch  nicht  mit  Erfolg  ausgeführt  worden  zu 
sein.  Dies  rührt  daher,  dass  bei  den  Anuren  eine  äussere,  bei  den 
Tritonen  eine  innere  Begattung  stattfindet,  dass  dort  die  Eier  im 
Wasser,  hier  im  Endabschnitt  der  Ausführwege  kurze  Zeit  vor 
ihrem  Austritt  befruchtet  werden,  dass  dort  die  Spermatozoen  im 
Wasser  lange  Zeit  ihre  Lebensfähigkeit  behalten,  hier  sehr  rasch 
verlieren,  ehe  sie  noch  die  Hülle  der  Eier  durchdringen  und  die 
Befruchtung  bewirken  können.  So  blieb  mir  denn  auch  bei  den 
Tritonen  stets  der  Erfolg  aus,  der  bei  den  Anuren  ausnahmslos 
eintritt,  wenn  man  die  reifen  Eier  im  Wasser  mit  dem  Sperma 
vermischt  Da  das  Misslingen  ofifenbar  dadurch  verursacht  wird, 
dass  im  Wasser  die  Spermatozoen  absterben,  weil  sie  auf  die 
Flüssigkeit  in  den  Oviducten  angepasst  sind,  so  veränderte  ich 
das  Menstruum  und  ersetzte  es  durch  eine  an  Salzen  und  Col- 
loidstoffen  reichere  Flüssigkeit.  In  der  That  blieben  nun  auch  die 
Spermatozoen  sowohl  in  einprocentiger  Kochsalzlösung  als  auch  in 
Serum  aus  der  Bauchhöhle  der  Tritonen  und  in  verdünntem  Hu* 
mor  aqueus  eines  beliebigen  Wirbelthieres  längere  Zeit  beweglich 
und  behielten  ihre  Fähigkeit  zu  befruchten.  Nach  Feststellung 
dieser  Thatsache  nahm  ich  die  künstliche  Befruchtung  in  folgen- 
der Weise  vor. 

Eine  grös^-**^   * — ^^  frisdi  eingefangener  männlicher  und 
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weiblicher  Tritonen  werden  getödtet;  die  Oviducte  und  die  Vasa 
deferentia  werden  frei  präparirt.  Die  beiden  Oviducte  eines  Weib- 
chens bergen  gewöhnlich  10  reife,  von  Gallerthüllen  umgebene, 
aber  noch  unbefruchtete  Eier;  sie  werden  in  ein  Uhrschälchen  über- 
tragen und  in  kleine  Stücke  zerschnitten,  aus  welchen  die  Eier 
gewöhnlich  durch  Contraction  der  Eileiterwandung  von  selbst  her- 
ausgepresst,  anderen  Falles  vorsichtig  mit  Nadeln  herausgezogen 
werden.  Man  befeuchtet  die  Eier  mit  einigen  Tropfen  einer  der  oben 
genannten  Flüssigkeiten  und  bringt  sie,  wenn  man  20 — 30  Stück 
in  einem  Uhrschälchen  gesammelt  hat,  mit  dem  Sperma  in  Be- 
rührung. Von  einem  Männchen  wird  das  von  Mai  bis  Juli  mit 
Samen  angefüllte  Yas  deferens  freigelegt  und  auf  dem  Uhrschäl- 
chen in  kleine  Stücke  zerschnitten,  aus  welchen  man  die  Milch 
über  den  Eiern  ausfliessen  lässt.  Man  muss  dafür  sorgen,  dass 
die  Samenflüssigkeit  überall  hindringt,  sei  es  durch  öfteres  Schüt- 
teln des  Uhrschälchens  oder  noch  besser  dadurch,  dass  man  mit 
einem  in  eine  capillare  Spitze  ausgezogenen  Olasröhrchen  die  Milch 
aufsaugt  und  tropfenweise  über  die  einzelnen  Eier  wieder  entleert. 
Darauf  bleiben  die  Uhrschälchen  etwa  eine  halbe  Stunde  in  einer 
feuchten  Kammer  stehen  und  werden  zuletzt  in  eine  Schale  mit 
Wasser  gesetzt,  in  welcher  nun  die  weitere  Entwicklung  ungestört 
von  Statten  geht.  In  wenigen  Stunden  kann  man  auf  diese  Weise 
in  verschiedenen  Uhrschälchen  an  hundert  Eier  befruchten,  die  sich 
nahezu  gleichzeitig  entwickeln.  Nur  bei  einem  sehr  geringen  Bruch- 
theile  war  in  meinen  Versuchen  keine  Befruchtung  erfolgt  und 
blieb  die  Entwicklung  aus.  So  habe  ich  mir  verschiedene  Ent- 
wicklungsreihen hergestellt  und  kann  für  jedes  einzelne  Stadium 
genau  die  Stunden  angeben,  welche  seit  der  Vornahme  der  Be- 
fruchtung verflossen  sind. 

Scott  und  Osborn  klagen,  dass  die  Conservirung  und  Prä- 
paration der  Eier  auf  Schwierigkeiten  stösst.  Es  sind  nämlich 
die  Eier  von  verschiedenen  Hüllen  umgeben,  welche  dem  Ein- 
dringen der  Reagentien  einen  Widerstand  entgegensetzen.  Zu- 
nächst auf  dem  Dotter  liegt  eine  ziemlich  dünne  Dotterhaut, 
welche  leicht  einreisst,  und  auf  diese  folgen  noch  Gallerthüllen, 
welche  in  einander  übergehen  und  von  welchen  die  innerste  die 
dünnste,  aber  zugleich  die  festeste  ist.  Eine  sehr  genaue  Be- 
schreibung derselben,  auf  welche  hiermit  verwiesen -wird,  hat  kürz- 
lich Bambeke  gegeben.  Die  innere  feste  GallerthüUe  schliesst 
sich  nicht  unmittelbar  an  die  Dotterhaut  an,  sondern  bleibt  von 
ihr  durch  einen  mit  eiweissreicher  Flüssigkeit  erfüllten  Zwischen- 
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räum  getrennt,  der  bei  den  einzelnen  Eiern  in  seiner  Grösse  va- 
riirt.  Um  nun  die  Embryonen  gut  zu  conserviren,  haben  Scott 
und  Osborn  dieselben  in  frischem  Zustand  aus  den  Gallerthül- 
len mit  feinen  Scheeren  und  Nadeln  herauspräparirt  und  dann 
erst  in  Kleinenberg's  Picrinschwefelsäure  erhärtet.  Das  ist 
allerdings  eine  sehr  zeitraubende  und  mühsame  Arbeit,  welche 
oft  zu  einer  Verletzung  des  Eies  führt.  Ich  habe  mir  die  Con- 
servirung  vereinfacht,  indem  ich  die  Eier  mit  ihren  Hüllen  in  ein 
leicht  eindringendes  Reagens  brachte.  Als  ein  solches  betrachte 
ich  ein  Gemisch  von  2^Iq  Essigsäure  und  0,5<^/o  Chromsäure.  Die 
zweiprocentige  Essigsäure  macht  die  Hüllen  etwas  quellen  und 
tödtet  die  Zellen  rasch  ab,  worauf  sie  durch  die  0,5^/o  Chrom- 
säure noch  mehr  erhärtet  werden.  In  10  Stunden  ist  die  Härtung 
so  weit  vorgeschritten,  dass  die  Eier  aus  der  Umhüllung  leicht 
und  ohne  Schaden  zu  leiden  herausgelöst  werden  können.  Mit 
einer  Scheere  schneidet  man  ein  Stück  von  den  Gallerthüllen  ab, 
so  dass  der  Raum,  in  welchem  das  Ei  liegt,  geöffnet  wird,  und 
lässt  dasselbe 'aus  derOeffnung  austreten,  wobei  man  mit  Nadeln 
nachhilft.  Dann  werden  die  Eier  nach  einander  in  70  ^/o,  80<>/o, 
90^/o  Alcohol  übertragen,  damit  sie  von  der  überschüssigen 
Chromsäure  befreit  und  noch  weiter  gehärtet  werden.  Sie  bleiben 
bei  dieser  Procedur  nicht  allein  in  ihrer  Form  vollständig  unver- 
ändert erhalten,  sondern  lassen  auch  manche  Structurverhältnisse 
ihrer  Oberfläche  noch  deutlicher  als  in  frischem  Zustande  wahr- 
nehmen. Femer  färben  sie  sich  in  der  alcoholischen  Boraxlösung 
von  Gren acher  auf  das  vortrefflichste. 

Um  die  Darstellung  übersichtlicher  zu  machen,  will  ich  in 
der  Entwicklung  der  Keimblätter  4  verschiedene  Perioden  unter- 
scheiden. Von  diesen  umfasst  die  erste  Periode  die  Umbildung 
der  Blastula  in  die  Gastrula,  die  zweite  Periode  macht  uns  mit 
dem  ersten  Auftreten  des  mittleren  Keimblattes  bekannt,  in  der 
dritten  Periode  entwickelt  sich  die  Chorda  dorsalis  und  löst  sich 
das  mittlere  Keimblatt  von  seinem  Mutterboden  ab,  in  der  vierten 
Periode  endlich  differenziren  sich  die  Ursegmente  zu  beiden  Seiten 
der  Chorda. 

Erste  Periode. 

Die  Darstellung  der  ersten  Periode  hat  von  der  Beschaffen- 
heit der  Blastula  auszugehen.  An  derselben  sind  der  animale  und 
der  vegetative  Pol  nicht  minder  deutlich  als  an  der  Blastula  des 
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Froscbdes  zn  usterscheideii ,  da  der  erstore  etwas  briimlich  pig- 
mentirt  ist  und  ans  kleinereo  Zellen  besteht,  d^  letztere  dagegen 
pigmoitlos,  grosszellig  und  wegen  der  an  ihm  stattfindenden  mas- 
sigen Anhaofiing  der  Z^en  und  seiner  grösseren  Schwere  stets 
nach  abwärts  gekehrt  ist  Wenn  man  daher  das  Ei  dreht,  so 
wendet  es  sich  sofort  in  seine  ursprüngliche  Lage  wieder  zorü^ 
Die  Forchongshöhle  (Taf .  XIII  Fig.  1  jP)  ist  wie  beim  Froschei  von 
ansehnlicher  Grösse  und  mit  einer  eiweissreichen,  kömig  gerinncai- 
den  Flüssigkeit  erfüllt  Nach  Scott  und  Osborn  soll  ihre  Wan- 
dung nach  dem  animalen  Pole  zu  nur  von  einer  einfachen  Zellen- 
lage gebildet  sein  und  hierin  mit  der  Blastula  von  Ämphioxus  und 
den  Cydostomen  übereinstimmen,  dag^en  yon  der  Blastula  des 
Frosches  abweichen,  deren  Decke  zwei  bis  drei  Zellenlagen  ent- 
halt Diese  Angaben  kann  ich  nicht  bestätigen  und  finde  ebenso 
wie  Bambeke  keine  wesentliche  Abweichung  yom  FroscheL  Am 
animalen  Pole  besteht  die  Wandung  (Taf.  XTTI  Fig.  1)  aus  zwei 
bis  drei  Lagen  kleiner,  unregelmässig  cubischer  Zellen,  nach  dem 
vegetativen  Pole  zu  wird  sie  zunächst  3 — 4  Lagen -dick  und  geht 
dann  in  eine  Zellenmasse  (B)  über,  welche  hügelartig  in  die  Fur- 
chungshöhle  hineinragt  und  sie  zum  Theil  ausfüllt  Die  ihr  an- 
gehörenden Zellen  sind  grosse,  verschieden  geformte  Körper,  welche 
nach  der  Eiperipberie  zu  polygonal  und  fest  an  einander  gefügt  sind, 
nach  innen  zu  lockerer  zusammengehäuft  kleine  Zwischenräume 
zwischen  sich  frei  lassen  und  daher  auch  mehr  kugelige  und  ovale 
Formen  annehmen.  Obwohl  alle  Zellen  der  Blastula  gleichmassig 
mit  kleinen  Dotterplättchen  erf&Ut  sind,  wollen  wir  doch  dem  Bei- 
spiel der  übrigen  Autoren  folgend  nur  die  grossen  zu  einer  Masse 
angehäuften  Elemente  am  vegetativen  Pole  als  Dotterzellen  be- 
zeichnen* 

Die  Gastrulation  erfolgt  am  zweiten  Tage  nach  der  Befruch- 
tung. In  einem  Falle  begann  sie  bei  einer  Wassertemperatur  von 
15  Grad  C.  nach  46  Stunden,  in  einem  anderen  Falle,  in  welchem 
die  Wassertemperatur  auf  20  Grad  gestiegen  war,  trat  sie  schon 
in  der  SOsten  Stunde  ein. 

Die  bei  der  Gastrulation  schon  äusserlich  wahrnehmbaren 
Veränderungen  ergeben  drei  verschiedene  Bilder  (Taf.  XII  Fig.  1 
— 3).  Zuerst  entsteht  an  der  nach  abwärts  gekehrten  Fläche  der 
Blastula  (Fig.  1)  in  einiger  Entfernung  vom  vegetativen  Pole,  als 
erstes  Anzeichen  der  beginnenden  Einstülpung,  eine  kleine  Grube  (u). 
Um  dieselbe  schon  am  lebenden  Objecte  zu  erkennen,  muss  man 
die  Eier  im  Wasser  umwenden  und  rasch  untersuchen,  ehe  sie  in 
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ihre  alte  Lage  zurückrotirt  sind.  Auf  einem  weiteren  Stadium 
(Fig.  2)  —  etwa  4—6  Stunden  später  —  ist  seitlich  vom  vege- 
tativen Pole  der  Kugel  eine  hufeisenförmig  gekrümmte  Rinne  (u) 
zu  bemerken,  welche  den  spaltförmig  gewordenen  Gastrulamund 
darstellt  Schon  an  Embryonen  dieses  frühen  Alters  kann  man 
sich  vollständig  über  die  verschiedenen  Hauptebenen  und  Axen 
des  zukünftigen  Thieres  orientiren.  Der  Gastrulamund  bezeichnet 
das  spätere  hintere  Ende,  seine  Gonvexität  ist  dem  Rücken,  die 
Concavität  der  Bauchseite  zugekehrt,  an  welcher  die  Dottermasse 
angehäuft  ist;  linke  und  rechte  Seite  ergeben  sich  hieraus  von 
selbst^).  Auf  dem  dritten  Stadium  haben  sich  die  beiden  Schen- 
kel des  Hufeisens  ventralwärts  genähert ;  die  hufeisenförmige  Rinne 
ist  daher  jetzt  in  eine  kreisförmige  übergegangen  (Taf.  XU  Fig.  3u). 
Das  sich  immer  mehr  verkleinernde,  von  der  Rinne  umgrenzte 
Feld  (d)  besteht  aus  Dottermasse,  welche  auf  diesem  Stadium  der 
EinsttUpung  allein  noch  nicht  umwachsen  und  von  aussen  daher 
noch  zu  sehen  ist;  es  ist  der  sogenannte  Rusconi'sche  Dotterpfropf, 
welcher  den  Zugang  zur  Gastrulahöhle  bis  auf  einen  kleinen  dor- 
sal gelegenen  Spalt  vollkommen  ausfüllt. 

Durchschnitte  lehren,  dass  die  Einstülpung  an  einer  Stelle 
beginnt,  an  welcher  der  verdünnte  Theil  der  Blastula- Wandung  in 
die  Masse  der  Dotterzellen  übergeht  (Taf.  XIII,  Fig.  1—4).  Da- 
durch wird  die  Gastrula,  was  eine  Eigenschaft  aller  Wirbelthiere 
mit  Ausnahme  des  Amphioxus  ist,  bilateral  symmetrisch,  indem 
die  Dottermasse  ventralwärts  zu  liegen  kommt  und  dorsale  Seite 
und  ventrale  Seite  von  Anfang  an  einen  verschiedenen  Gharacter 
erhalten.  Wie  Balfour,  Scott  und  Osborn  ganz  richtig  her- 
vorgehoben haben,  ist  die  so  früh  hervortretende  bilaterale  Sym- 
metrie der  Gastrula  auf  die  Ansammlung  des  Dottermateriales 
zurückzuführen. 

Den  genaueren  Vorgang  der  Gastrulabildung  veranschaulichen 
uns  die  Figuren  2—4  (Taf.  XIH),  welche  Serien  von  Sagittalschnit- 
ten  durch  drei  verschiedene  Stadien  entnommen  sind.  In  Figur  2 
ist  der  ürdarm  {dh)  noch  sehr  klein,  dorsoventral  stark  comprimirt, 
und  lässt  noch  neben  sich  in  grosser  Ausdehnung  die  Furchungs- 


^)  Die  Schnitte  y  welche  man  durch  das  Ei  hindurohlegen  kann, 
wollen  wir  als  Sagittal-  oder  Längsschnitte,  als  Querschnitte  und  als 
Frontalschnitte  bezeichnen.  Die  Längsschnitte  verlaufen  parallel  der 
Medianebene;  die  Querschnitte  treffen  die  letztere  rechtwinklig,  die 
Frontalschnitte  gehen  der  Bauch-  und  Bückenfläche  paraUel. 
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höhle  (F)  bestehen,  welche  den  vorderen  oder  den  Kopftheil  des 
Eies  einnimmt.    Die  Wandung  der  Gastrula  ist  dorsal  am  dünn- 
sten und  setzt  sich  hier  aus  zwei  Blättern,   dem  Ektoblast  {Ek) 
und  dem  En toblast  {En),   zusammen,  welche  durch  einen  sehr 
schmalen  Spalt  von  einander  getrennt  sind.    Die  Stelle,  wo  beide 
Blätter  in  einander  umbiegen,  begrenzt  die  oben  beschriebene  huf- 
eisenförmige Binne  und  soll  als  dorsale  Urmundlippe  {Id)  bezeichnet 
werden.    Von  den  beiden  primären  Keimblättern  besteht  der  Ekto- 
blast aus  2 — 3,  der  dickere  Entoblast  aus  3—4  Zellenlagen.     Ven- 
tral ist  die  Gastrulahöhle  nur  von  der  Dotterzellenmasse  (D)  be- 
grenzt, an  welcher  wir  jetzt  drei  Flächen  zu  unterscheiden  haben : 
eine  gastrale,  eine  zweite  der  Eioberfläche  und  eine  dritte  der 
Furchungshöhle  zugewandte ;  an  jeder  treffen  wir  eine  andere  Zel- 
lenform an.    Nach  der  Furchungshöhle  zu  schliessen  die  Zellen 
locker  zusammen  und  sind  theils  kugelig,  theils  oval;  nach  dem 
Urdarm  sowohl  als  nach  aussen  sind  sie  fest  zusammengefügt  und 
gewinnen  dort  eine  langgestreckt  cylindrische,  hier  mehr  eine  un- 
regelmässig polygonale  Form. 

Die  Zellenschicht,  welche  die  Furchungshöhle  nach  aussen  be- 
grenzt und  früher  die  animale  Seite  der  Blastula  bildete,  hat  eine 
Veränderung  erfahren.  Während  sie  auf  dem  vorhergehenden  Sta- 
dium drei  Zellen  dick  war,  beginnt  sie  sich  mit  dem  Eintritt  der  6a- 
strulation  allmählich  vom  ursprünglich  animalen  Pol  oder  dem  zu- 
künftigen vorderen  Ende  des  Embryo  aus  zu  verdünnen.  An  einem 
kleinen  Theil  der  Oberfläche  finden  wir  auf  dem  Durchschnitte  nur 
zwei  Lagen  von  Zellen,  welche,  imregelmässig  gestaltet,  meist  eine 
breitere  und  eine  schmälere  Endfläche  besitzen  und  mit  denselben 
altemirend  keilförmig  in  einander  gefügt  sind  (Fig.  2). 

Auf  einem  weiteren  Entwicklungsstadium  (Figur  3)  hat  sich 
der  noch  immer  spaltförmige  Urdarm  {dh)  mehr  nach  vom  auf 
Kosten  der  sich  verkleinernden  Furchungshöhle  {F)  ausgedehnt. 
Die  dorsale  Wand  hat  sich  in  der  Mittellinie  verdünnt,  da  die 
Entoblastzellen  gegen  früher  kleiner  geworden  und  nur  noch  in 
zwei  bis  drei  Lagen  angeordnet  sind.  Am  meisten  hat  sich  in 
Lage  und  Form  die  Dotterzellenmasse  D  verändert,  welche  weit 
mehr  in  das  Innere  des  Eies  aufgenommen  worden  ist.  Ihre  in 
Figur  2  nach  aussen  gekehrte  Fläche  hat  sich  dadurch,  dass  ein 
weiterer  Theil  zur  Begrenzimg  des  Urdarms  mit  eingestülpt  wor- 
den ist,  erheblich  verkleinert.  Die  Furchungshöhle  {F)  ist  enger  ge- 
worden ;  denn  es  hat  sich  nun  auch  die  zwischen  den  Zeichen  *  —  o 
gelegene  Strecke  der  eingestülpten  Dottermasse  dem  Ektoblast  an- 
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geschmi^t.  Die  Masse  der  Dotterzellen  selbst  hat  sich  bei  diesen 
La.geyeräiiderungeii  in  zwei  durch  eine  tiefe  Furche  getrennte  hüge* 
lige  Pärtieen  gesondert,  in  eine  grössere  am  Urmund  und  eine 
kleinere  mehr  nach  vom  gelagerte.  Der  Ektoblast  hat  sich  jetzt, 
soweit  als  noch  die  Furchungshöhle  erhalten  ist,  zu  einer  ein- 
fachen Zellenschicht  verdünnt.  Die  Zellen  sind  nicht  mehr  un- 
regelmässig geformt  und  altemirend  in  einander  gekeilt,  sondern 
stellen  ein  Epithel  regelmässiger  hoher  Cylinderzellen  dar.  Nach 
dem  Urmund  zu  ist  der  Ektoblast  noch  zweischichtig. 

Erst  mit  dem  Schwund  der  Furchungshöhle  können  wir  die 
Gastrulabildung  als  abgeschlossen  erklären.  Es  ist  dies  Ziel  er- 
reicht, wenn  der  Urmund  kreisförmig  geworden  und  d^  Dotter- 
pfropf allseitig  scharf  umschrieben  ist  (Taf.  XII,  Fig.  3).  Bei  einer 
derartigen  Grenzbestimmung  erfordert  die  Gastrulation  zu  ihrer 
Vollendung  bei  einer  Wassertemperatur  von  15— 20<^  R.  etwa 
10— 14  Stunden.  Der  sagittale  Durchschnitt  (Taf.  XIII,  tig.  4) 
zeigt  uns  jetzt  die  Gastrula  in  ganzer  Ausdehnung  zweiblätterig, 
ohne  dass  indessen  überall  Ektoblast  und  Entoblast  gleichmässig 
fest  an  einander  schlössen.  Die  in  zwei  hügelige  Pärtieen  gesonderte 
Dottermasse  ist  in  das  Innere  des  Eies  vollständig  aufgenommen 
worden  und  lässt  so  nur  noch  zwei  Flächen  unterscheiden,  eine 
den  Urdarm  begrenzende  und  eine  dem  Ektoblast  zugekehrte.  Eine 
kleine  Partie  schiebt  sich  in  den  Urmund  (u)  hinein,  ihn  als  Dot- 
terpfropf (d)  verstopfend.  Der  Urdarm  beginnt  daselbst  als  ein 
enger  Spalt  {dK\  weitet  sich  aber  im  Eopftheil  des  Eies  zu  einer 
geräumigen  Höhle  {dh^)  aus.  Der  Ektoblast  {Ek)  ist  mit  Voll- 
endung der  Gastrulabildung  in  ganzer  Ausdehnung  in  eine  einzige 
Schicht  gleichmässig  hoher,  fest  an  einander  schliessender  GyUnder- 
zellen  umgebildet.  Der  Entoblast  dagegen  besitzt  verschiedenar- 
tigere Zellenformen  und  eine  nach  den  einzelnen  Regionen  wech- 
selnde Dicke.  An  der  Decke  des  Urdarms  ist  er  verdünnt  zu 
einem  einfachen  Epithel  cylindrischer  Zellen  (J?no),  welche  einen 
schmalen,  mit  der  zukünftigen  Axe  des  Embryo  zusammenfallenden 
Streifen  formiren.  Im  Bereich  des  Streifens  ist  die  Gastrulawan- 
dung  am  dünnsten  und  haften  die  beiden  Keimblätter  am  festesten 
an  einander.  Nach  vom  zu  werden  die  Zellen  grösser,  nehmen  mehr 
eine  runde  oder  ovale  Form  an,  sind  in  ein  oder  zwei  Lagen 
locker  zusammengefügt  und  auch  dem  Ektoblast  weniger  innig  ver- 
bunden. Ventralwärts  und  seitlich  dehnt  sich  die  Masse  der  Dot- 
terzellen aus,  die  sich  durch  Theilung  nur  unerheblich  verkleinert 
haben.  Bemerkenswerth  ist  noch  die  dorsale  Urmundlippe  (Taf.  XIII, 
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Fig.  4  (Jd)\  welche  durch  Ansammlung  kleiner,  in  mehreren  Schich- 
ten zusammen  gedrängter  Zellen  wulstförmig  verdickt  ist. 

Während  Scott  und  Osborn  über  die  Entwicklung  der  6a- 
strula  kurz  hinweg  gehen,  bin  ich  bei  der  Beschreibung  der  einzel- 
nen Stadien  länger  verweilt,  um  in  den  Process  der  Einstülpung 
einen  Einblick  zu  gewinnen.  Aus  den  angeführten  Thatsachen  geht 
nun  klar  hervor,  dass  während  der  Gastrulaentwicklung  eine  con- 
tinuirliche  und  beträchtliche  Oberflächenvergrösserung  der  Zellen- 
membran der  Blastula  stattfindet.  Sie  äussert  sich  in  einer  dop- 
pelten Weise:  erstens  in  einer  Vermehrung  und  flächenartigen  Aus- 
breitung der  animalen  Zellen;  ursprünglich  in  3 — 4  Lagen  ange- 
ordnet, verdünnen  sie  sich  schliesslich  zu  einer  einfachen  Cylinder- 
zellenmembran.  Da  die  Verdünnung  am  animalen  Pole  sich  zuerst 
und  am  meisten  bemerkbar  macht  und  von  hier  nach  dem  vege- 
tativen Pole  fortschreitet,  so  muss  fortwährend  eine  Verschiebung 
oder  ein  Wandern  der  Zellen  vom  animalen  nach  dem  vegetativa 
Pole  zu  erfolgen.-  Zweitens  äussert  sich  die  Oberflächenvergrösse- 
rung auch  darin,  dass  sich  die  Dotterzellen  an  Zahl  vermehren 
und  weiter  ausbreiten.  Da  nun  eine  irgendwie  erheblichere  Volums- 
zunahme der  Kugel  nicht  erfolgt,  ihr  Radius  nahezu  derselbe  bleibt 
und  höchstens  um  ein  Unbedeutendes  wächst,  so  muss  eine  Ein- 
stülpung und  eine  Verdoppelung  der  die  Eugeloberfläche  bildenden 
Membran  die  Folge  sein.  Bei  der  Einstülpung  bilden  die  vom 
animalen  Pole  sich  vorschiebenden  kleinen  Zellen  die  Decke  der 
Urdarmhöhle,  indem  sie  um  den  oberen  Lippenrand  in  das  Innere 
wandern,  die  Dottermasse  dagegen  liefert  die  ventralen  und  seit- 
lichen Theile  des  Entoblasts.  Sie  geräth  allmählicb  vollständig 
in  das  Innere  des  Eies  dadurch,  dass  sie  um  die  mit  *  bezeich- 
nete Stelle  (Taf.  XUI,  Fig.  1—4)  wie  um  einen  festen  Punkt 
rotirt,  bis  ihre  urspüngliche  äussere  Fläche  (Fig.  1—3  *— t) 
ganz  zur  Begrenzung  der  Urdarmhöhle  aufgebraucht  worden  ist. 
Bei  dieser  Art  der  Einstülpung  nähert  sich  die  Umschlagstelle  "^ 
immer  mehr  der  dorsalen  Urmundlippe  (Id)  und  ergänzt  dieselbe 
zum  kreisförmigen  Blastoporus  (Taf.  XII,  Fig.  3).  Die  Dottermasse 
wird  also  gleichfalls  bei  der  Gastrulation  vollständig  mit  invaginirt. 

Zweite  Periode. 

Noch  ehe  die  Gastrula  ganz  vollendet  ist,  also  noch  vor  dem 
Stadium,  welches  Fig.  4  darstellt,  haben  sich  im  Umkreis  des  Ur- 
mundes  schon  einige  Veränderungen  abgespielt,  die  mit  der  Ent- 
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stehuDg  des  mittleren  Keimblattes  znsammeBhängen.  Dieselben 
habe  ich  bis  jetzt  übergangen,  um  sie  erst  bei  der  Beschreibung 
der  zweiten  Periode,  welche  durch  die  Entstehung  des  mittleren 
Keimblattes  characterisirt  ist,  mit  zu  besprechen. 

Auch  während  der  zweiten  Periode  erleiden  die  Eier  an  der 
äusseren  Oberfläche  interessante  Veränderungen,  welche  uns  zur 
Bestimmung  ihres  Alters  einen  sicheren  Maassstab  an  die  Hand 
geben  (Taf.  XII,  Fig.  4—  6).  Es  bleibt  nämlich  der  Blastoporus  (w) 
nur  kurze  Zeit  in  seiner  runden  Form  erhalten  (Fig.  4);  dann 
wachsen  seine  Ränder  von  links  und  rechts  über  den  Dotter- 
pfropf herüber,  bis  sie  nur  noch  einen  schmalen  und  tiefen  Spalt 
begrenzen  (Fig.  ö).  Dieser  liegt  in  der  Längsaxe  des  Embryo  am 
aboralen  Pol  und  erhält  sich  ziemlich  unverändert,  wodurch  es 
ermöglicht  wird,  die  relative  Lage  der  Organe  zum  Urmund  fest^ 
zustellen. 

Ausser  dem  Urmundspalt  entwickeln  sich  noch  drei  weitere 
Rinnen  auf  der  Oberfläche  des  Eies.  In  einiger  Entfernung  links 
und  rechts  von  ihm  erscheinen  zwei  kleine  halbmondförmige  Fur- 
chen (r),  welche  sich  langsam  vergrössem,  bis  sie  ventral wärts 
unter  einander  verbunden  sind  (Taf.  XII,  Fig.  4  u.  5).  Sie  um- 
grenzen von  der  Seite  und  von  unten  das  Urmundfeld,  welches  sich 
später  etwas  hügelartig  über  das  Niveau  der  Eioberfläche  empor- 
hebt (Fig.  6).  Wichtiger  ist  die  andere  Bildung  (^),  welche  wie 
die  Primitivrinne  der  amnioten  Wirbelthiere  verläuft.  Nach  vom 
vom  Urmundspalt  (i«)  und  in  geringer  Entfernung  von  ihm  senkt 
sich  die  Oberfläche  des  Eies  zu  einer  kleinen  Furche  ein,  die  mit 
der  Längsaxe  des  Eies  zusammenfällt  (Taf.  XII,  Fig.  4—6).  An- 
fänglich kurz  (Fig.  4)  verlängert  sie  sich  mehr  und  mehr  nach 
vom  und  nimmt  schliesslich  die  ganze  Dorsalfläche  des  Eies  ein 
(Fig.  6).  Sie  soll  als  Rückenrinne  (t)  bezeichnet  werden.  Mit  dem 
gleich  gerichteten  Urmundspalt  fliesst  sie  weder  An&ngs  noch  auch 
später  zusammen,  sondern  bleibt  von  ihm  durch  einen  queren 
Wall  (w)  getrennt,  wodurch  deutlich  bewiesen  ist,  dass  beide  Bil- 
dungen in  ihrer  Genese  vollkommen  unabhängig  von  einander  sind. 
Da  mit  der  Verlängemng  der  Rückenrinne  nach  vom  auch  das  Ei 
in  eine  mehr  ovale  Form  übergeht,  ist  auf  diesem  Stadium  die 
Orientintng  über  Bauch-  und  Rückenfläche,  über  vom  und  hinten 
in  hohem  Grade  erleichtert 

Während  dieser  äusseren  Erscheinungen,  die  einen  Zeitraum 
von  12 — 15  Stunden  für  sich  in  Ansprach  nehmen,  gehen  im  In- 
neren des  Eies  die  wichtigen  Veränderungen  vor  sich,  welche  das 
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mittlere  Keimblatt  in's  Leben  rufen  und  welche  der  hauptsäch- 
liche Gegenstand  der  vorliegenden  Untersuchung  sind.  Um  in  die- 
selben einen  vollständigen  Einblick  zu  erhalten,  muss  man  das  Ei 
in  quere,  frontale  und  sagittale  Schnitte  zerlegen.  Dabei  hat  man 
mit  der  Schwierigkeit  zu  kämpfen,  dass  aus  einer  Schnittserie 
immer  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Schnitten  vollkommen  brauch- 
bar ist,  da  bei  dem  grösseren  Theil  wegen  der  kugeligen  Ober- 
fläche des  Eies  die  Zellenschichten  nicht  genau  senkrecht,  sondern 
in  höherem  oder  geringerem  Grade  schräg  durchschnitten  werden, 
was  die  Deutlichkeit  der  Bilder  beeinträchtigt.  Will  man  von  den 
wichtigen  Region^  vollkommene  Ansichten  erhalten,  so  muss  man 
entweder  mehrere  und  zwar  beim  Schneiden  verschieden  orientirte 
Eier  zerlegen  oder  man  muss  während  des  Schneidens  die  Schnitt- 
richtung  öfters  ändern. 

Die  nächste  Umgebung  des  Blastopoms  ist  es,  in  welcher  die 
Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  schon  vor  Ablauf  der  ersten 
Periode  beginnt.  Drei  Frontalschnitte  (siehe  Anmerkung  pag.  293), 
die  durch  den  Blastoporus  und  seine  Umgebung  hindurchgelegt 
worden  sind  (Taf.  XHI,  Fig.  9.  Taf.  XV,  Fig.  6  u.  17),  geben  uns 
Aufschluss  hierüber.  Der  in  Figur  9  abgebildete  Frontalschnitt, 
welcher  gewissermassen  ein  Pendant  zu  Figur  4,  einem  Sagittal- 
schnitt,  darstellt,  hat  gerade  in  der  durch  die  Linie  c  —  d  (Fig.  4) 
bezeichneten  Bichtung  den  Dotterpfropf  {d)  getroffen,  der  aus  gros- 
sen Zellen  zusammengesetzt  noch  aus  dem  Blastoporus  herausragt 
Die  Urmundlippen ,  welche  denselben  so  fest  einzwängen,  dass 
nicht  einmal  ein  schmaler  ringförmiger  Spaltraum  übrig  bleibt 
(Fig.  9),  sind  verdickt  und  bestehen  aus  zwei  am  freien  Rand  in 
einander  übergehenden  Membranen,  die  aus  mehreren  Lagen  klei- 
ner Zellen  gebildet  sind.  Die  innere  Membran  oder  der  Entoblast 
des  Gastrulamundes  hängt  nun  aber  nicht  unmittelbar  mit  der  ein- 
gestülpten Masse  der  grossen  Dotterzellen  (D)  zusammen,  deren 
Fortsetzung  nach  Aussen  der  Dotterpfropf  (d)  ist ;  vielmehr  sehen 
wir  sie  in  eine  mehrfache  Lage  kleiner  Zellen  übergehen,  die  auf 
dem  Durchschnitte  als  zwei  keilförmige  Massen  6l*scheinen  (Fig.  9 
Me*  Me^).  Die  beiden  Keile  drängen  sich  nach  links  und  rechts 
mit  ihrem  zugeschärften  Rande  zwischen  den  Ektoblast  {Ek)  und 
die  grossen  Dotterzellen  (D)  hinein,  welche  den  Urdarm  (ßh^) 
ventral  begrenzen ;  sie  sind  von  beiden,  namentlich  aber  vom  Ekto- 
blast, durch  einen  Spaltraum  eine  Strecke  weit  gesondert  Nach 
Innen,  nach  dem  Dotterpfropf  (d)  zu  gehen  sie  in  die  Masse  der 
Dotterzellen  über,  die  sich  hier  innerhalb  einer  schmalen  Zone 
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durch  Theilung  vervielfältigt*  haben  und  durch  ihre  Kleinheit  von 
den  gewöhnlichen  grossen  Dotterzellen  unterschieden  sind.  Die 
beiden  links  und  rechts  vom  Blastoporus  entstandenen  Anlagen 
stellen  den  Mesoblast  dar.  In  denselben  sah  ich  an  einzelnen 
Durchschnitten  (Taf.  XIII,  Fig.  9)  von  dem  den  Dotterpfropf  um- 
gebenden Saum  (ä%>)  einen  kleinen  Spalt  eindringen,  so  dass  die 
Zellenmasse  in  ein  äusseres  oder  parietales  und  in  ein  inneres  oder 
viscerales  Blatt  zerlegt  wurde,  von  welchen  jedes  zwei  bis  drei 
Zellen  dick  ist.  Das  viscerale  Blatt  (Me^)  vereinigt  sich  mit  der 
in  lebhafter  Zellenvermehrung  begriffenen  Dottermasse,  das  parie- 
tale (Me^ )  dagegen  geht  an  der  Urmundlippe  in  den  Ektoblast  Qber. 
Von  den  beiden  anderen  Schnitten  (Taf.  XV,  Fig.  6  u.  Fig.  17) 
ist  der  eine  in  einiger  Entfernung  vor  dem  Blastoporus,  der  andere 
etwas  hinter  ihm  durch  das  Ei  hindurchgelegt  worden.  Der  Schnitt 
vor  dem  Blastoporus  (Fig.  6)  läuft  in  einer  Richtung,  welche  durch 
die  Linie  x — y  in  dem  Sagittalschnitt  (Taf.  XIII,  Fig.  4)  angedeutet 
wird.  Der  Urdarm  ist  durch  zwischengeschobene  Dottermasse  in 
zwei  Räume  getrennt,  in  eine  grosse,  ventrale  Höhle  dA*,  und 
einen  schmalen,  dorsal  gelegenen  Spalt  dh^^  welcher  nach  rück- 
wärts (Taf.  XIII,  Fig.  4)  mit  dem  Blastoporus  (u)  und  nach  vor- 
wärts mit  der  grossen  Darmhöhle  dh^  communicirt.  Der  schmale 
Spalt  wird  nach  oben  von  einer  einfachen  Schicht  cylindrischer 
Entoblastzellen  (Taf.  XV,  Fig.  6  Enc)  begrenzt,  welche  bald  am 
centralen,  bald  am  peripheren  Ende  verbreitert  sind  und  mit  dem 
darüber  gelegenen  gleichfalls  aus  cylindrischen  Zellen  bestehenden 
Ektoblast  ziemlich  fest  zusammenhängen.  Letzteres  muss  beson- 
ders hervorgehoben  werden,  da  mit  Ausnahme  dieser  Gegend,  welche 
zum  Theil  der  alsbald  sichtbar  werdenden  Rückenrinne  entspricht, 
der  Ektoblast  mit  den  innen  liegenden  Membranen  nur  locker  ver- 
bunden, wenn  nicht  sogar  durch  einen  kleinen  Spaltraum  von  ihnen 
getrennt  ist.  Auf  Durchschnitten  kann  man  daher  auch  leicht  die 
äussere  Schicht  der  Cylinderzellen  mit  Ausnahme  der  kleinen  dor- 
salen Partie  sehr  bequem  vom  Mesoblast  und  Entoblast  als  zusam- 
men hängenden  Ring  ablösen.  Ventral  wird  der  Darmspalt  von  der 
grosszelligen  Dottermasse  umgeben  (D),  welche  wie  der  Sagittal- 
schnitt (Taf.  XIII,  Fig.  4)  schön  erläutert,  in  den  Urdarm  wall- 
artig hineingeschoben  ist  und  ihn  in  die  beiden  oben  beschriebenen 
Höhlen  zerlegt.  Unsere  besondere  Beachtung  aber  verdienen  an 
dem  vorliegenden  Frontalschnitt  (Taf.  XV,  Fig.  6)  wieder  zwei 
Streifen  kleiner  Zellen  {Me^  Me*),  welche  links  und  rechts  von 
der  Wandung  des  Daiinspaltes  ausgehend  sich  eine  kleine  Strecke 
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weit  zwischen  Ektoblast  und  Dottermasse,  von  beiden  durch  einen 
Zwischenraum  deutlich  getrennt,  hinein  schieben.  Sie  entsprechen 
offenbar  den  auf  Tai  XIII,  Fig.  9  schon  aufgefundenen  Mesoblast- 
streifen,  in  welche  sie,  wie  die  Verfolgung  der  Schnittscrie  ergiebt, 
auch  übergehen.  Im  Vergleich  zu  diesen  sind  sie  abar  unansehn- 
licher geworden,  da  sie  nur  2  bis  3  Lagen  kleiner  ovaler  Zellen 
enthalten.  Während  nun  die  beiden  Mesoblaststreifen  unserer  Figur 
allseitig  gut  abgesondert  sind,  hängen  sie  nach  der  Mittellinie  zu 
mit  der  Epithelbegrenzung  des  Urdarms  zusammen.  Die  äussere 
oder  parietale  Zellenschicht  {Me^)  geht  in  das  dorsale  Gylinder- 
epithel  {Enc)^  die  viscerale  Schicht  (Jfa^)  in  die  Dotterzellen  (D) 
über,  welche  den  Darmspalt  {dh^)  nach  unten  abschliessen.  Aehn- 
liche  Bilder  beobachtet  man  noch  auf  den  nächst  folgenden  Schnit- 
ten, dann  aber  ändert  sich  das  Bild,  indem  etwas  weiter  nach  dem 
Kopfende  des  Eies  zu  der  Mesoblast  schwindet  und  die  beiden 
primären  Keimblätter  sich  unmittelbar  berühren. 

Was  endlich  den  dritten  hinter  dem  Blastoporus  angefertigten 
Schnitt  anbetrifft,  so  hat  derselbe  (Taf.  XV,  Fig.  17)  gerade  die 
Umschlagstelle  des  Ektoblasts  in  die  Dottermasse  getroffen  in  einer 
Richtung,  welche  durch  die  Linie  ab  in  Figur  4  der  Tafel  XIII  an- 
gedeutet wird.  Man  sieht  Ektoblast  und  Dottermasse,  welche  an- 
derswo durch  einen  Spalt  getrennt  sind,  eine  Strecke  weit  ver- 
schmolzen und  die  Dottermasse  in  grosser  Ausdehnung  in  kldne 
Elemente  von  der  Grösse  der  Mesoblastzellen  zerfallen.  Auf  einem 
weiteren  Schnitt,  der  nicht  mit  dargestellt  wurde,  ist  die  Ver- 
schmelzungsstelle kleiner  geworden,  dann  wird  die  Trennung  überall 
eine  vollständige.  Die  Zone  kleiner  Zellen  im  Dotter  wird  immer 
beschränl^ter  und  verliert  sich  rasch  vollständig,  so  dass  in  kurzer 
Entfernung  vom  Blastoporus  dem  Ektoblast  ausschliesslich  grosse 
Dotterzellen  anliegen. 

An  etwas  älteren  Eiern,  an  denen  die  Rückenrinne  mehr  und 
mehr  in  Ausbildung  begriffen  ist,  macht  auch  die  Entwicklung 
des  Mesoblasts  rasche  Fortschritte  und  liefert  auf  Frontal-  und 
Sagittalschnitten  klare  und  überzeugende  Bilder. 

Der  auf  Tafel  XIII  dargestellten  Figur  9  des  vorhergehenden 
Stadiums  entspricht  der  daneben  gezeichnete  Durchschnitt  Figur  10, 
welcher  gleichfalls  durch  den  Gastrulamund  (u)  hindurchgelegt 
ist.  Der  letztere  ist  hier  schon  zu  einem  schmalen  Längsspalt 
verengt,  in  welchen  noch  ein  Rest  des  Dotters  in  einen  dünnen 
Zipfel  (d)  ausgezogen  hineinragt. 

Links  und.  rechts  vom  Urmund  nehmen  die  beiden  Mesoblast- 
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massen  (Me*  und  Me^)  ihren  Anfang  und  sind  schon  um  die 
halbe  Circumferenz  des  Eies  herumgewuchert;  sie  lassen  jetzt 
ebenso  deutlich  wie  früher  erkennen,  dass  sie  sowohl  vom  ein- 
schichtigen Ektoblast  (Ek)  als  auch  vom  Entoblast  (J^)  durch 
einen  oft  ziemlich  weiten  Spalt  scharf  geschieden  sind  und  mit 
ihnen  nur  an  einer  beschränkten  Stelle,  am  Urmund,  zusammen- 
hängen. Hier  gehen  sie  erstens  in  den  verdickten  Entoblast  der 
Urmundlippen  und  zweitens  in  die  Dottermasse  ttber,  die  sich  in 
den  oben  erwähnten  Zipfel  verlängert.  Auch  konnte  ich  meistens 
auf  meinen  Durchschnitten  den  spaltförmigen  Anfangs  -  Theil  des 
Urdarms  {dh^)^  welcher  zwischen  den  Gastrulalippen  (Is)  und  dem 
Dotterzipfel  (d)  gelegen  ist,  sich  in  die  beiden  Mesoblastmassen 
eine  Strecke  weit  hinein  verlängern  und  dieselben  in  zwei  Blätter 
(Me^  und  Me^)  zerlegen  sehen.  Im  Vergleich  zu  früheren  Sta- 
dien sind  die  Mesoblastzellen  durch  Theilung  kleiner  geworden 
und  heben  sich  dadurch  um  so  besser  von  den  viel  grösseren  Dot- 
terzellen des  Entoblasts  (D)  ab. 

Der  eben  beschriebenen  Figur  schliessen  sich  die  in  verschie- 
dener Entfernung  vor  dem  Gastrulamund  hindurchgelegten  Schnitte 
an,  welche  mehreren  Schnittserien  durch  gleich  weit  entwickelte 
Eier  entnommen  sind  (Taf.  XV  Fig.  15  u.  4.  Taf.  XIII  Fig.  IL 
Taf.  XIV  Fig.  1  u.  2). 

Der  auf  Taf.  XV  Fig.  15  abgebildete  Schnitt  hat  gerade  den 
oben  erwähnten  Wall  (Taf.  XII  Fig.  4to)  getroffen,  durch  welchen 
der  spaltförmige  Urmund  und  die  Rückenrinne  getrennt  werden. 

Der  Wall  (to)  springt  etwas  über  die  Kugeloberfläche  des 
Eies  hervor  und  ist  links  und  rechts  von  zwei  Furchen  (r)  um- 
grenzt, die  uns  schon  bei  Betrachtung  der  Eioberflädhe  in  die 
Augen  fielen.  Er  bildet  die  Decke  des  nahe  an  seiner  Ausmün- 
dung spaltförmigen  Urdarmes  (äA^)  und  besteht  aus  2  nur  wenig 
von  einander  gesonderten  Blättern,  dem  einschichtigen  Ektoblast 
und  dem  Entoblast  (J^nc),  der  aus  mehreren  Lagen  spindelförmi- 
ger Elemente  zusammengesetzt  wird.  Die  untere  Fläche  des  Ur- 
darms wird  von  4—6  Lagen  Dotterzellen  (D)  gebildet,  die  von 
der  ventralen  Hauptmasse  des  Dotters  als  eine  Barriere  zwischen 
den  Anfang  und  den  erweiterten  Theil  des  Urdarms  hinein  gescho- 
ben sind  (Taf.  XIII  Fig.  4).  Die  links  und  rechts  gelegenen  bei- 
den Mesoblaststreifen  (Me)  sind  jetzt  nur  2 — 3  Zelllagen  dick 
und  sind  von  ihrer  Umgebung  allseitig  gut  abgegrenzt  bis  auf 
die  beiden  Winkel  des  Darmspaltes,  wo  sie  einerseits  mit  dem 
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dorsaloi,  andererseits  mit  dem  yentralen  Entoblast  an  den  mit 
Sternchen  *  bezeichneten  Punkten  zusammenhängen. 

Auf  einem  der  nächst  folgenden  Schnitte  (Taf.  XY  Fig.  4)  ist 
der  Anfang  der  Rflckenrinne  {t)  getroffen.  In  ihrem  Bereich  ist 
die  Decke  des  Urdarms  stark  yerdünnt,  weil  der  in  Figur  15  noch 
mehrschichtige  Entoblast  auf  eine  einfache  Schicht  hoher  cylin- 
drischer  Zellen  (Enc)^  welche  an  das  äussere  Keimblatt  direct 
angrenzen,  reducirt  ist  Das  zur  Abbildung  gewählte  Präparat 
ist  auch  in  sofern  yon  Interesse,  als  gerade  das  Ende  der  Dot- 
termasse (D)  durchschnitten  ist,  welche  als  Wulst  vorspringend 
den  ürdarm  in  eine  spaltförmige  und  in  eine  geräumige  Höhle 
scheidet  Der  vorgeschobene  Wulst  ist  auf  der  linken  Seite  noch 
mit  der  Darmwand  verbunden,  während  er  rechts  mit  abgerun- 
deter Oberfläche  frei  in  den  Urdarm  hineinragt,  dessen  spaltför- 
miger  (dh^)  und  erweiterter  Theil  (dh*)  somit  in  Communication 
zu  treten  beginnen.  Die  Beschreibung  des  Mesoblasts  kann  hier 
übergangen  werden,  da  die  Verhältnisse  genau  dieselben  sind  wie 
auf  den  durch  die  Mitte  der  Rückenrinne  geführten  Schnitten, 
welche  wir  nunmehr  nach  3  verschiedenen  Abbildungen  (Taf.  XIII 
Fig.  11,  Taf.  XIV  Fig.  1  u.  2)  ausführlich  beschreiben  wollen. 

An  zwei  Schnitten  ist  die  Binnenbildung  (t)  nur  schwach  an- 
gedeutet ,  auf  dem  dritten  (Taf.  XIV  Fig.  2)  ist  sie  ziemlich  tief, 
und  springt  in  Folge  dessen  die*  Decke  des  Urdarms,  welcher 
sich  jetzt  zu  einer  grossen  Höhle  im  Innern  des  Eies  ausgeweitet 
hat,  entsprechend  nach  Innen  leistenartig  vor.  Im  ganzen  Be- 
reich der  Bückenrinne  stossen  die  beiden  primären  Keimblätter 
unmittelbar  zusammen,  sind  ziemlich  innig  unter  einander  ver- 
bunden und  bestehen  ein  jedes  in  ganz  gleicher  Weise  aus  dner 
einzigen  Lage  hoher  cylindrischer  Zellen.  Links  und  rechts  von 
der  Bückenrinne  ist  der  Mesoblast  gebildet  und  zugleich  auch 
der  Gharacter  des  Entoblasts  ein  total  veränderter.  An  Stelle 
der  2  Blätter  sind  plötzlich  4  deutlich  gesonderte  Zellenlagen  ge- 
treten, von  welchen  die  äussere  und  die  innere  den  Ektoblast  (Ek) 
und  den  Entoblast  {JEnd\  die  beiden  mittleren  das  parietale  und 
das  viscerale  Blatt  des  Mesoblasts  (Me*  \i.Me^)  darstellen.  Der 
Ektoblast  allein  bietet  dasselbe  Aussehen  wie  an  der  Bückenrinne 
dar,  dagegen  besteht  keines  der  drei  übrigen  Blätter  aus  Gylinder- 
zellen ,  wie  der  Entoblast  der  dorsalen  Mittellinie. 

Der  seitlich  den  Urdarm  begrenzende  Entoblast  (Taf.  XIII 
Fig.  11  u.  Taf.  XIV  Fig.  1  End)  zeigt  uns  ganz  anders  geformte, 
etwas  grössere,  unregelmässig  polygonale  Elemente,  ähnlich  den 
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Elementen,  aus  denen  auch  die  Dottermasse  zusammengesetzt  ist, 
die  beiden  Blätter  des  Mesoblasts  dagegen  enthalten,  wie  auf  den 
schon  früher  beschriebenen  Stadien,  kleinere,  ovale,  locker  zu- 
sammenhängende Zellen ;  sie  haben  sich  jetzt  etwa  über  die  obere 
Hälfte  des  kugeligen  Eies  ausgedehnt  und  sind  überall  nach  aus- 
sen und  nach  innen  durch  einen  scharfen  Contour  vom  Ektoblast 
und  Entoblast  getrennt  bis  auf  die  wichtige  und  beachtenswerthe 
Stelle  zu  beiden  Seiten  der  Rückenrinne,  wo  ein  Zusammenhang 
und  zwar  in  folgender  Weise  stattfindet.  Die  Oylinderzellen  des 
dorsalen  Entoblasts  (Taf.  XIV  Fig.  1  Enc)  werden  nach  der  Seite 
zu  plötzlich  etwas  niedriger  und  bilden  so  einen  Uebergang  zu 
den  cubischen  und  ovalen  Zellen  des  parietalen  Blattes  {Me*)  des 
Mesoblasts,  welche  sich  eng  an  sie  anschliessen.  Die  viscerale  Me- 
soblastlamelle  (Me^)  aber  steht  mit  dem  seitlichen  Entoblast  (Etid) 
in  Beziehung,  indem  sie  in  denselben  scharf  umbiegt.  Der  Um- 
schlagsrand {*)  liegt  zum  Theil  den  Oylinderzellen  des  dorsalen 
Entoblasts  an  ihrem  Uebergang  in  das  parietale  Blatt  des  Meso- 
blasts fest  an ,  zum  Theil  bedingt  er  auf  der  Innenfläche  des  Eies 
nach  dem  Urdarm  zu  einen  kleinen  Vorsprung  {*).  Wir  sehen 
also  an  dieser  Stelle  —  und  das  ist  das  besonders  Bemerkens- 
werthe,  —  dass  der  aus  Oylinderzellen  bestehende  dorsale  Theil 
(Enc)  und  der  aus  grösseren  polygonalen  Zellen  bestehende  seit- 
liche Theil  des  Entoblasts  {End)  nicht  unmittelbar  an  einander 
schliessen  und  einer  in  den  andern  übergeht,  sondern  dass  beide 
durch  die  Mesoblastentwicklung  von  einander  getrennt  sind. 

Für  die  Richtigkeit  einer  derartigen  Auffassung  scheinen  mir 
ausser  anderen  noch  später  zu  erwähnenden  Verhältnissen  ganz 
besonders  einige  Präparate  zu  sprechen,  an  welchen  eine  Locke- 
rung der  einzelnen  normaler  Weise  fest  zusammenschliessenden 
Zellschichten  durch  den  Zug  des  Rasirmessers  beim  Schneiden  be- 
wirkt worden  war.  Ein  derartiger  schadhafter,  aber  deswegen 
doch  immer  lehrreicher  und  für  Manches  beweiskräftiger  Schnitt 
ist  aus  einer  Anzahl  anderer  zur  Abbildung  (Taf.  XIV  Fig.  2)  ge- 
wählt worden.  Wir  sehen  jetzt  vom  Urdarm  {dh)  aus  jederseits 
einen  Spalt  in  di^j paarigen  Anlagen  des  Mesoblasts  hineinreichen 
und  seine  beiden  Zellenschichten  trennen ,  ebenso  trennt  der  Spalt 
auch  den  unter  der  Rückenrinne  {t)  gelegenen  Entoblast  von  dem 
seitlichen  grosszelligen  TheU.  An  den  künstlich  getrennten  Thei- 
len  erkennt  man  jetzt  besser  die  zusammengehörigen  Zellenlagen. 
So  bilden  die  Cylinderzellenschicht  des  Entoblasts  {Enc)  und  die 
beiden  parietalen  Blätter  des  Mesoblasts  {Me'')  zusammen  eine 
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einzige,  an  das  äussere  Keimblatt  angrenzende  Schicht,  in  wel- 
cher nur  auf  der  linken  Seite  eine  Lockerung  der  Elemente  her- 
beigeführt worden  ist.  Sie  stellen  die  obere  Wand  des  Urdarms 
und  der  von  ihm  ausgehenden  beiden  Spalten  dar.  Auf  der  an- 
dern Seite  schliessen  die  visceralen  Blätter  des  Mesoblasts  (Me^) 
und  die  seitlichen  grosszelligen  Theile  des  Entoblasts  {End)  an 
einander  und  vereinigen  sich  zu  zwei  Falten,  deren  ümschlags- 
ränder  die  Communicationen  zwischen  dem  Urdarm  und  den  2  künst- 
lich bewirkten  Spalträumen  im  mittleren  Keimblatt  begrenzen. 

Die  durch  Zug  getrennten  und  histologisch  differenten  Zell- 
schichten unterscheiden  sich  auch  durch  ihre  fernere  Bestimmung. 
Wie  sich  bei  Beschreibung  der  dritten  Periode  ergeben  wird,  ent- 
wickelt sich  aus  dem  unter  der  Rückenrinne  gelegenen  Streifen  der 
cylindrischen  Zellen  die  Chorda  dorsalis,  aus  den  grossen,  poly- 
gonalen Elementen  des  Entoblasts  dagegen  die  gesammte  epithe- 
liale Auskleidung  des  Darmcanales.  Wir  wollen  daher  der  beque- 
meren Verständigung  wegen  in  Zukunft  die  beiden  den  Urdarm 
umschlicssenden  Abtheilungen  des  Entoblasts  kurzweg  im  Hinblick 
auf  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Organe  als  Ghordaentoblast 
{Enc)  und  als  Darmentoblast  {End)  bezeichnen.  Von  den  beiden 
Zellschichten  des  mittleren  Keimblattes  wird  die  eine  zum  Haut- 
faserblatt, die  andere  zum  Darmfaserblatt. 

Einen  weiteren  Einblick  in  die  Vertheilung  und  in  den  Zu- 
sammenhang der  Zellmassen  liefern  Sagittalschnitte ,  von  welchen 
drei  aus  2  verschiedenen  Serien  zur  bildlichen  Wiedergabe  aus- 
gewählt worden  sind  (Tat  XIII,  Fig.  5,  6  u.  7).  Fig.  5  stellt 
einen  genau  durch  die  Mitte  des  Eies  geführten  Sagittalschnitt 
dar.  Er  zeigt  uns  am  hintern  Ende  des  Embryo  den  kleinen  Ur- 
mund  (u),  welcher  in  den  spaltförmigen  Theil  des  Urdarms  {dh^) 
führt.  Der  letztere  wird  von  der  geräumigen  Urdarmhöhle  (dh^) 
durch  eine  wulstförmige  Verdickung  der  ventralen  Dottermasse 
getrennt.  Die  ganze  vordere  und  obere  Wand  des  Urdarms  be- 
steht nur  aus  2  Lagen  von  Zellen,  die,  wie  wir  schon  an  Quer- 
schnitten gesehen  haben ,  im  Bereich  der  Rückenrinne  cylindrisch 
sind  und  von  welchen  die  innere  als  Ghordaentoblast  {Enc)  be- 
zeichnet wurde.  Nach  vom  wandeln  sich  die  Cylinderzellen  des 
Ghordaentoblasts  in  grössere  cubische  und  polygonale  Dotterzel- 
len um,  die  erst  in  einer,  dann  in  2  und  3  Schichten  angeord- 
net sind  und  so  einen  Uebergang  zu  der  ventralen  Dottermasse 
vermitteln.  Ebenso  hören  sie  in  einiger  Entfernung  vom  Urmund 
auf  und  werden  zu  kleinen ,  mehr  spindeligen  Elementen ,  welche 
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in  mehreren  Lagen  angeordnet  die  Verdickung  der  oberen  Ur- 
mundlippen  (Id)  mit  hervorrufen.  Es  stimmen  somit  diese  Be- 
funde vollkommen  mit  den  entsprechenden  Querschnitten  durch 
die  verschiedenen  Regionen  des  Eies  überein  (Taf.  XIII,  Fig.  11. 
Taf.  XV,  Fig.  4  u.  15). 

In  unserer  Abbildung  schiebt  sich  femer  eine  kleinzellige 
Partie  ventral  vom  Urmund  in  Form  eines  Keils  (Mev)  zwischen 
Ektoblast  und  Dottormasse  (D)  hinein  und  hängt  mit  beiden  nur 
an  ihrem  Ursprünge  zusammen,  in  einer  Gegend,  in  welcher  sich 
die  Dotterzellen  durch  geringere  Grösse  auszeichnen  und  offenbar 
in  Wucherung  begriffen  sind.  Die  kleinzellige  Masse  ist  auch  auf 
Frontalschnitten  gut  zu  sehen,  welche  unterhalb  des  Gastrulaspal- 
tes  von  mir  angefertigt,  aber  nicht  mit  abgebildet  worden  sind. 
Sie  erscheint  hier  in  der  Gestalt  einer  Mondsichel  mit  zugeschärf- 
ten Rändern  und  wird,  wenn  wir  uns  vom  unteren  Rande  des  Ur- 
mundes  in  der  Schnittserie  entfernen,  sowohl  nach  dem  Ektoblast 
als  nach  der  Dottermasse  zu  scharf  abgegrenzt.  Wir  werden  die- 
selbe als  einen  Theil  des  mittleren  Keimblattes  deuten  müssen, 
welcher  sich  auf  dem  vorliegenden  Stadium  seitlich  und  rückwärts 
vom  Urmund  eine  Strecke  weit  auszubreiten  beginnt. 

Der  zweite  zur  Darstellung  gelangte  Sagittalschnitt  (Taf.  XIII 
Fig.  6)  ist  in  geringer  Entfernung  von  der  Mittellinie  durch  das 
Ei  hindurchgefiihrt  worden  und  zwar,  wie  ich  glaube,  ein  klein 
wenig  schräg,  so  dass  er  sich  nach  hinten  der  Sagittalebene  et- 
was nähert  und  sich  nach  vom  von  ihr  entfernt.  Nach  hinten  ist 
daher  noch  die  Gegend  der  Rückenrinne  und  des  Ghordaentoblasts 
(Enc)^  nach  vom  dagegen  schon  die  Anlage  des  Mesoblasts  der 
einen  Seite  mit  getroffen.  Dort  wird  die  Decke  des  Urdarms  aus 
zwei  Lagen  cylindrischer  Zellen,  hier  aus  vier  Blättem  gebildet; 
dieselben  sind  ebenso  wie  an  dem  Querschnitt  (Taf.  XIV  Fig.  1) 
beschaffen  und  verbinden  sich  auch  an  der  Stelle,  wo  der  zwei- 
blätterige und  der  vierblätterige  Theil  der  Decke  des  Urdarms  zu- 
sammenstossen  (*)^  in  der  früher  angegebenen  Weise.  Die  für 
das  Verständniss  der  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  über- 
aus wichtige  Stelle  ist  noch  einmal  bei  stärkerer  Vergrösserung 
auf  Taf.  XV  Fig.  16  abgebildet  worden.  Deutlich  sieht  man  an 
ihr  die  Cylinderzellen  des  Ghordaentoblasts  (Enc)  in  das  parie- 
tale Blatt  des  Mesoblasts  (Me*)  übergehen,  während  der  aus  po- 
lygonalen Zellen  zusammengesetzte  Darmentoblast  (End)  sich  in 
das  viscerale  Blatt  (Me^)  umschlägt.  Femer  kann  man  sich  an 
dem  Sagittalschnitt  (Taf.  XIII  Fig.  6)  davon  überzeugen,  dass  an 
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der  Kopfregion  des  Eies  die  MesoblastaDlage  aufhört  tmd  der  ein- 
schichtige Entoblast  nun  wieder  unmittelbar  an  den  Ektoblast  an- 
stösst.  Was  dann  endlich  noch  die  Umgebung  des  Urmundes  an- 
betrifft, so  ist  auf  unserem  Präparate  gerade  eine  seitliche  als 
Verdickung  erscheinende  Urmundlippe  (Is)  getroffen;  auch  ist  die 
ventral  vom  Urmund  erfolgende  Ausbreitung  des  Mesoblasts  (Mev) 
zu  sehen.  Dieselbe  bietet  einen  ähnlichen  Befund  wie  in  der  ne- 
ben stehenden  Figur  5  dar,  indem  sie  von  einer  Wucherungszone 
in  der  Dottermasse  und  der  verdickten  Urmundlippe  ausgehend 
sich  keilförmig  und  von  ihrer  Umgebung  deutlich  abgesondert 
nach  abwärts  erstreckt 

Von  der  Sagittalebene  noch  weiter  entfernt  ist  der  dritte 
Schnitt  (Taf.  XIII  Fig.  7).  In  der  ganzen  Circumferenz  des  Eies 
ist  der  Ektoblast  von  den  nach  innen  gelegenen  Zellschichten  voll- 
kommen geschieden  bis  auf  die  Stelle,  welche  der  seitlichen  Ur- 
mundlippe (Is)  entspricht,  wo  sich  der  Ektoblast  nach  innen  in 
den  Entoblast  umschlägt.  Hier  bemerkt  man  in  der  an  dem  hin- 
teren Ende  des  Eies  angehäuften  Zellenmasse  einen  spaltf&rmigen 
Hohlraum  (dh^)^  welcher  nichts  anderes  als  der  seitliche  Theil  des 
Urdarms  ist.  Er  verläuft  dorsoventral  und  wird  nach  aussen  von 
den  kleinen  Zellen  der  Urmundlippe,  nach  innen  von  3—4  Lagen 
Dotterzellen  umgeben.  Von  seinen  beiden  Winkeln  (*)  geht  ein 
dorsaler  und  ein  ventraler  Mesoblaststreifen  aus,  dessen  Zellen- 
massen einerseits  von  der  Dotteransammlung,  andererseits  von  dem 
inneren  Blatt  der  seitlichen  Urmundlippen  abstammen.  Sonst 
stehen  die  beiden  Streifen  ausser  jeder  Beziehung  zu  den  anlie- 
genden Keimblättern. 

Auf  den  weiter  folgenden  Schnitten  ist  der  spaltfßrmige  Theil 
des  Urdarms  verschwunden.  Man  nimmt  dann  an  der  hinteren 
und  oberen  Region  des  Eies  einen  einzigen  zusammenhängenden, 
sichelförmigen  Mesoblaststreifen  wahr,  der  sich  von  den  beiden 
primären  Keimblättern  nun  überall  durch  einen  glatten  Oontour 
absetzt. 

Geschichtliches.  Ueber  die  Veränderungen,  welche  das 
Tritonei  in  der  zweiten  Entwicklungsperiode  zu  durchlaufen  hat, 
handeln  die  schon  erwähnten  verdienstvollen  Untersuchungen  von 
Scott  und  Osborn  sowie  von  Bambeke.  Durch  dieselben 
sind  bereits  manche  für  die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes 
wichtige  Thatsachen  festgestellt,  aber  auch  manche  Verhältnisse 
entweder  falsch  beurtheilt  oder  übersehen  worden,  woher  es  kömmt, 
dass  ich  in  der  ganzen  Auffassung  der  Entwicklungsvorgänge  in 
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der  zweiten  Periode  in  nicht  unwesentlichen  Punkten  von  ihnen 
differire. 

Die  bei  Flächenbetrachtung  schon  sichtbare  Rückenrinne  wird 
von  Scott  und  Osborn  als  Medullarfurche  bezeichnet  (pag. '41 
u.  Taf.  IYFig.4).  Dem  gegenüber  bemerkt  Bambeke  mit  Recht, 
dass  beide  Bildungen  etwas  Verschiedenes  seien,  dass  die  Medul- 
larfurche erst  später  erscheine,  da  man  unter  ihr  nur  die  brei- 
tere von  den  Medullarwülsten  umschlossene  Vertiefung  verstehen 
könna  Hierbei  wirft  er  die  Frage  auf,  ob  die  Rückenrinne  der 
Amphibien  (sillon  median)  und  die  Primitivrinne  der  Vogelembryo- 
nen vergleichbar  seien,  ohne  sie  indessen  zu  beantworten  oder  in 
eine  nähere  Discussion  des  Gegenstandes  einzutreten.  „Je  sou- 
luvend  maintenant,  bemerkt  Bambeke,  mais  seulement  k  titre 
d'hypotbtee,  la  question  de  savoir,  si  le  sillon  median  n'est  pas 
rhomologue  de  celui  qui,  chez  vert^br^s  sup^rieurs,  est  situ6  en 
arri^re  du  sillon  dorsal,  je  veux  dire  du  sillon  primitif.  Les  sil- 
lons  primitif  et  dorsal  ou  mMullaire,  superposte  en  quelque  sorte 
chez  les  Batraciens  (le  dorsal  6tant  toutefois  plus  ^tendu  en  avant 
et  le  primitif  6tant  en  g^neral  d'autant  plus  d6velopp6  qu'on 
s'^loigne  davantage  de  Textr^it^  c^phalique)  seraient  venus  se 
placer,  chez  les  vert^br^s  sup^rieurs,  ä  la  suite  Tun  de  Tautre/^ 
Ich  habe  mir  die  Frage  gleichfalls  voigelegt  und  glaube  mich  da- 
hin aussprechen  zu  müssen:  Wenn  die  Primitivrinne  der  Vögel, 
wie  jetzt  vielfach  angenommen  wird  (Gasser,  Rauber,  Braun), 
als  Verschlussstelle  des  Urmundes  angesehen  werden  muss,  so  ent- 
spricht sie  dem  Blastoporus  der  Amphibien,  welcher  später  eben- 
falls zu  einem  kurzen  Längsspalt  auswächst  (Taf.  XII  Fig.  5  u.  10), 
dann  aber  kann  sie  nicht  mit  der  Rückenrinne  der  Tritonen  ver- 
glichen werden.  Denn  die  letztere  bildet  sich  vor  dem  Blastoporus, 
in  einer  Gegend,  wo  derselbe  niemals  gelegen  hat,  und  ist  von  An- 
fang an  durch  einen  Wulst  von  ihm  getrennt  Das  ist  der  Grund, 
warum  ich  den  Namen  Primitivrinne  nicht  für  sie  gewählt  habe. 

Die  Rückenrinne  der  Tritonen  scheint  mir  nun  in  einfach- 
ster Weise  sich  aus  der  paarigen  Entwicklung  des  Mesoblasts  er- 
klären zu  lassen.  Wenn  die  beiden  Mesoblaststreifen  vom  Urmund 
aus  links  und  rechts  von  der  Mittellinie  nach  vorwärts  wachsen, 
drängen  sie  die  beiden  primären  Keimblätter  nach  aussen  und  in- 
nen von  einander,  wölben  sie  hervor  und  bewirken  eine  Verdickung 
der  Wandung  des  Eies,  in  welcher  der  verdünnt  bleibende  Strei- 
fen als  eine  Rinne  erscheinen  muss.  Bis  in  den  Blastoporus  aber 
reicht  die  Rinne  desswegen  nicht  hinein,  weil  die  obere  Urmund- 
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lippe  verdickt  ist  und  so  als  ein  Querwulst  zwischen  beide  dazwi- 
schen tritt. 

Am  meisten  bedürfen  der  Besprechung  die  Anschauungen,  zu 
welchen  Scott,  Osborn  und  Bambeke  über  die  Entwicklung 
des  mittleren  Keimblattes  gelangt  sind.  Denn  sie  berühren  einen 
Gegenstand  von  hoher  allgemeiner  Bedeutung.  Scott  und  Os- 
born haben  nun  zuerst  die  wichtige  Thatsache  ermittelt,  welche 
von  Bambeke  bestätigt  worden  ist,  dass  bei  den  Tritonen  der 
Mesoblast  in  der  Form  von  zwei  Streifen  angelegt  wird,  welche 
in  der  Mittellinie  durch  eine  einfache  Schicht  cylindrischer  £nto- 
blastzellen  getrennt  werden.  Im  Anschluss  an  die  Anschauungen 
Balfour's  lassen  sie  die  beiden  Streifen  schon  während  der  Ga- 
strulation  gleichfalls  durch  Einstülpung  vom  Urmund  aus  gebildet 
werden.  Auch  Bambeke  fasst  den  Vorgang  in  derselben  Weise 
auf,  indem  er  bemerkt:  Le  röle  de  Tinv^nation  dans  la  forma- 
tion  du  mösoblaste  me  paratt  incontestable. 

In  soweit  befinden  wir  uns  alle  in  voller  Uebereiimtimmung, 
dagegen  gehen  unsere  Beobachtungen  in  folgenden  nicht  unwich- 
tigen Punkten  weit  auseinander.  Nach  Scott  und  Osborn  soll 
das  Wachsthum  des  Mesoblasts  zum  Theil  durch  Zelltheilung  in 
den  beiden  zuerst  angelegten  Streifen  veranlasst  werden,  zum 
grössten  Theil  aber  auf  Kosten  der  Dottermasse  geschehen,  in  der 
Weise,  dass  sich  von  ihr  grosse  quadratische  Zellen  ablösen,  sich 
weiter  vermehren,  sich  zu  dem  Mesoblast  hinzugesellen  und  an 
den  Seiten  des  Eies  nach  abwärts  wachsen.  „The  invagination 
mesoblast^',  erklären  die  beiden  Forscher  in  der  Zusammenfassung 
am  Schluss  ihrer  Arbeit,  „is  supplemented  by  other  cells,  which 
split  off  from  the  yolk  hypoblast^^ 

Diese  zweite  Art  des  Wachsthums  glaube  ich  mit  Entschie- 
denheit in  Abrede  stellen  zu  müssen.  An  den  sehr  zahlreichen 
von  mir  angefertigten  Schnitten  habe  ich  ein  an  den  Seiten  statt- 
findendes Abspalten  von  Dotterzellen  nicht  beobachten  können, 
stets  musste  ich  zwischen  Mesoblast  und  Entoblast  eine  deutliche 
Trennung  mit  Ausnahme  der  früher  angeführten  Stellen  constati- 
ren.  Auch  Bambeke  betrachtet  „die  Fortentwicklung  des  Meso- 
blasts aus  Dotterzellen  als  zweifelhaft,  ohne  sie  indessen  mit  Be- 
stimmtheit in  Abrede  stellen  zu  wollen'^  Er  glaubt  vielmehr,  wo- 
rin ich  ihm  ganz  beistimme,  dass  man  eher  „eine  Wanderung  der 
eingestülpten  Zellen  als  Ursache  für  die  Ausbreitung  des  Meso- 
blasts zidassen  könne". 

Einen  zweiten  wesentlichen  Differenzpunkt  zwischen  Scott, 
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Osborn  und  mir  finde  ich  darin,  dass  jene  den  Mesoblast  zu 
beiden  Seiten  der  Mittellinie  als  eine  einfache  Lage  schmaler  Zellen 
beginnen  und  den  Chordaentoblast  sich  direct  an  die  nach  innen 
von  den  Mesoblaststreifen  gelegenen  quadratischen  Entoblastzellen 
anschliessen  lassen  (just  bdow  the  tow  slight  folds  on  either  side 
of  the  medullary  groove  the  mesoblast  begins  to  intervene  as  a 
Single  layer  of  small  cells.  Beneath  these  the  hypoblast  cells  lose 
their  columnar  shape  and  becoming  more  quadrate  are  gradually 
reflected  around  the  sides  of  the  alimentary  canal).  Auch  Bam- 
beke  ist  derselben  Ansicht,  wenn  er  in  seiner  vorläufigen  Mit- 
theilung bemerkt :  „De  chaque  cöt6  de  la  saillie  notochordale  Thypo- 
blaste  invagin^  se  continue  insensiblement  avec  les  cellules  formant 
le  plancher  de  la  cavit6  visc6rale." 

Nach  meinen  Beobachtungen  dagegen  erscheint  jeder  Meso- 
blaststreifen an  seinem  medialen  Rande  stets  in  der  Form  von 
wenigstens  zwei  Zellenlagen,  von  welchen  die  eine  in  den  Chorda- 
entoblast, die  andere  in  den  Darmentoblast  tibergeht  Dadurch 
aber  gewinnt  die  Auffassung  von  der  Art  und  Weise,  wie  das  mitt- 
lere Keimblatt  sich  einfaltet,  eine  ganz  andere  Gestalt.  Auch  der 
EinfaltuDgsprocess  in  der  Umgebung  des  Blastoporus  ist  nach  den 
Beschreibungen  und  Abbildungen  von  Scott  und  Osborn  nur  un- 
genügend aitfgeklärt,  wie  denn  zum  Beispiel  die  Entwicklung  des 
Mesoblasts  nach  rückwärts  vom  Urmund  ganz  unerwähnt  geblie- 
ben ist. 

Endlich  kann  ich  den  beiden  Forschem  nicht  beistimmen, 
wenn  sie  die  oberflächlichsten  Zellen  der  Dottermasse,  welche  an 
den  Darmraum  und  an  den  Mesoblast  nach  aussen  ringsum  an- 
grenzen, als  eine  besondere  durch  Umwandlung  von  Dotterzellen 
entstandene  Entoblastschicht  bezeichnen  und  als  „yolk  hypoblast'^ 
von  den  an  der  Decke  des  Urdarms  gelegenen  Zellen  oder  dem 
„invaginate  hypoblast^^  unterscheiden.  Weder  durch  Beobachtung 
noch  aus  allgemeinen  Oründen  -lässt  sich,  wie  auch  Bambeke 
hervorhebt,  die  Abtrennung  einer  solchen  peripheren  Schicht  vom 
Dotter  rechtfertigen,  vielmehr  scheint  mir  die  Ansicht  naturgeroäss 
zu  sein,  dass  die  ganze  Masse  der  Dotterzellen  nichts  anderes  als 
eine  verdickte  Partie  im  Epithel  des  Urdarms,  mithin  ein  Bestand- 
theil  des  inneren  Keimblattes  ist. 

Die  Eintheilung  in  yolk  hypoblast  und  invaginate  hypoblast, 
welche  Bambeke  angenommen  hat,  betrachte  ich  als  keine  glück- 
liche, denn  wie  bei  der  Darstellung  der  ersten  Periode  gezeigt 
wurde,  wird  während  der  Gastrulation  die  ganze  Dottermasse  der 


310  O.  Hertwig, 

Blastula  in  das  Innere  des  Eies  ebenso  gut  mit  eingestülpt,  wie 
der  sogenannte  invaginate  hypoblast.  Da  möchte  es  sich  wohl 
mehr  empfehlen,  die  cylindrischen  Entoblastzellen  an  der  Decke 
des  Urdarms  und  die  an  der  Seite  und  am  Boden  gelegenen,  gros- 
sen Dotterschollen  im  Hinblick  auf  ihre  zukünftige  Bestimmung 
als  Chordaentoblast  und  als  Darmentoblast  zu  benennen. 

BeurtheiluDg  und  Zusammenfassung  der  Befunde. 

Am  Schluss  der  historischen  Darstellung  haben  wir  uns  selbst 
die  Frage  vorzulegen,  in  welcher  Weise  die  oben  ausführlich  von 
mir  geschilderten  Beobachtungen  eine  einheitliche  Deutung  und 
Erklärung  zulassen. 

Zunächst  müssen  wir  auf  Grund  unserer  Befunde  der  noch 
immer  weit  verbreiteten  Ansicht  entgegentreten,  dass  der  Meso- 
blast  sich  von  einem  der  beiden  primären  Keimblätter  odeif  von 
beiden  zugleich  abspalte.  Bei  Triton  scheint  mir  jede  Möglich- 
keit eines  derartigen  Geschehens  ganz  ausgeschlossen  zu  sein.  Vom 
Ektoblast  können  sich  nicht  Elemente  abspalten,  denn  dieser  stellt 
schon  auf  dem  Gastrulastadium  eine  einschichtige  Membran  dicht 
an  einander  gefügter  hoher  Cylinderzellen  dar.  An  Durchschnitten 
kann  man  die  Membran  vom  Mesoblast,  da  sie  von  ihm  durch 
einen  Spaltraum  getrennt  ist,  sehr  leicht  ablösen,  ja  sie  hebt  sich 
oft  ganz  von  selbst  an  dünnen  unvollständigen  Schnitten  ab.  Frei- 
lich besteht  der  Rückenrinne  (Q  entlang  ein  fester  Zusammenhang 
des  Ektoblasts  mit  dem  Chordaentoblast,  aber  die  vollkommen  re- 
gelmässige Anordnung  der  Zellen  zu  einem  Cylinderepithel  schliesst 
jede  Möglichkeit  aus,  dass  der  Rückenrinne  entlang  Elemente  aus 
dem  Ektoblast  in  den  Mesoblast  hineinwucherten.  Ebenso  wenig 
spaltet  sich  der  Mesoblast  vom  inneren  primären  Keimblatt  ab, 
von  welchem  er  gleichfalls  durch  einen  Spaltraum  geschieden  ist 
und  von  welchem  er  sich  an  Durchschnitten  ebenso  leicht  ab- 
heben lässt. 

Die  Abspaltungstheorie  kann  also  bei  den  Eiern  der  Tritonen 
die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  nicht  erklären  und  muss 
aufgegeben  werden.  Für  eine  neue  Theorie  aber  sind  folgende 
Thatsachen  maassgebend. 

1.  Der  Mesoblast  wird  nicht  an  dieser  und  jener  Stelle  aus 
isolirten  Zellenhaufen,  sondern  in  Form  von  zwei  Massen  blattartig 
verbundener  Zellen  angelegt. 

2.  Die  beiden  Mesoblaststreifen  sind  wenigstens  zwei  Zellen- 


Die  Entwiokl.  des  mittieren  Keimblattes  der  Wirbelthiere.     311 

lagen  dick  und  werden  von  einander  in  der  dorsalen  Mittellinie 
unter  der  Rückenrinne  durch  den  Chordaentoblast  geschieden. 

3.  Dieselben  erscheinen  zuerst  in  der  Umgebung  des  Blasto- 
ponis  und  zu  beiden  Seiten  des  Chordaentoblasts ,  von  hier  aus 
dehnen  sie  sich  allmählich  über  die  Eioberfläche  aus  und  wachsen 
ventralwärts  und  nach  vom  zwischen  die  beiden  primären  Keim- 
blätter trennend  hinein. 

4.  Die  Umgebung  des  Blastoporus  und  die  beiden  Ränder*  des 
Chordaentoblasts  sind  die  einzigen  Stellen,  an  welchen  eine  Ab- 
grenzung der  Mesoblaststreifen  von  den  angrenzenden  Zellenlagen 
nicht  möglich  ist.  Von  hier  aus  allein  können  Elemente  der  bei- 
den primären  Keimblätter  in  das  mittlere  übertreten. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  geht  hervor,  dass  die  Art, 
wie  die  Zellschichten  1)  am  Blastoporus,  2)  unterhalb  der  Rücken- 
rinne zusammenhängen,  genauer  festgestellt  werden  muss,  wenn 
man  über  die  Genese  des  Mesoblasts  Klarheit  gewinnen  will. 

Am  Blastoporus  setzt  sich  der  Mesoblast  einerseits  continuir- 
lich  in  das  innere  Blatt  der  Urmundlippen  fort,  andererseits  ver- 
bindet er  sich  mit  der  Dottermasse,  wo  dieselbe  sich  als  Pfropf 
in  den  Urmund  hineinschiebt.  Hier  findet  sich  eine  Wucherungs- 
zone, eine  Masse  kleiner  Zellen,  die  ich  mir  nicht  anders  als  durch 
wiederholte  Theilung  der  angrenzenden  grossen  Dotterzellen  ent- 
standen denken  kann.  Aus  diesen  Beobachtungen  werden  wir  zur 
Annahme  berechtigt,  dass  der  Mesoblast  das  Zellenmaterial  zu  sei- 
ner Entstehung  und  zu  seinem  Wachsthum  von  der  Dottermasse  in 
der  Umgebimg  des  Blastoporus  bezieht  und  dass  er  mithin  vom 
Entoblast  abstammt,  insofern  die  Dottermasse  nur  ein  verdickter 
Theil  desselben  ist.  Das  hintere  Ende  des  Embryo  stellt  eine 
Wucherungszone  dar,  wie  auf  späteren  Stadien  immer  noch  besser 
ersichtlich  werden  wird. 

Man  kann  aber  femer  noch  annehmen,  dass  auch  durch  die 
Verbindung  mit  dem  inneren  Blatt  der  Urmundlippen  dem  Me- 
soblast zu  seiner  Vergrösserung  Zellen  zugeführt  werden,  und 
dass  das  innere  Blatt  seinerseits  sich  fortwährend  wieder  aus  dem 
^toblast  ergänzt,  aus  welchem  am  Umschlagsrand  des  Blasto- 
porus auch  später  Zellen  in  derselben  Weise  wie  bei  der  Gastrula- 
bUdüng  nach  Innen  einwandern  könnten.  Wenn  ein  derartiges  Ein- 
wandern von  Zellen  stattfinden  sollte,  was  ich  vorläufig  nicht  aus- 
Bcbliessen  kann,  so  ist  dasselbe  jedenfalls  ein  sehr  geringfügiges, 
da  der  auf  eine  einfache  Schicht  reducirte  Ektoblast  nicht  viel 
Material  abzugeben  im  Stande  ist.    Die  an  der  ventralen  Seite  zu 
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beobachtende  Grössenabnahme  der  Ektoblastzellen,  welche  zu  einer 
Oberflächenvergrösserung  der  Membran  führen  müsste,  wird  wieder 
compensirt  durch  die  Verlängerung  der  dorsal  gelegenen  Zellen, 
welche  die  Medullarplatten  liefern,  und  später  durch  die  alsbald 
erfolgende  Entwicklung  der  Medullarwülste,  durch  welche  sich  die 
Oberfläche  des  Ektoblasts  durch  Einfaltung  vergrössert. 

Der  zweite  Ort,  welcher  bei  der  Entstehung  des  Mesoblasts 
in  Frage  kommt,  ist  die  Rückenrinne.  Es  ist  gewiss  eine  be- 
merkenswerthe  Erscheinung,  dass  da,  wo  der  Chordaentoblast  auf- 
hört, an  beiden  Seiten  desselben  gleich  drei  Zellblätter  erschei- 
nen, der  parietale  und  der  viscerale  Mesoblast  und  der  Dannen- 
toblast.  Diese  Blätter  hängen  unter  einander  in  der  Weise  zusam- 
men, dass  der  parietale  Mesoblast  in  den  Chordaentoblast  und 
der  viscerale  Mesoblast  in  den  Darmentoblast  übergeht  Es  könnte 
also  dem  mittleren  Keimblatt  sowohl  vom  Chorda-  als  vom  Darm- 
entoblast aus  Zellenmaterial  zu  seinem  Wachsthum  geliefert  wer- 
den. Von  diesen  aber  kann  der  Chordaentoblast,  da  er  ein  schon 
kleinzelliger,  schmaler,  mitten  inne  liegender  und  so  allseitig  iso- 
lirter  Streifen  ist,  als  Bezugsquelle  ausgeschlossen  werden.  Da- 
gegen ist  es  wohl  möglich,  dass  Zellen  vom  Darmentoblast,  der 
sich  selbst  von  der  ventral  gelegenen  Dottermasse  fortwährend 
regeneriren  kann,  am  Umschlagsrand  in  den  visceralen  Mesoblast 
übertreten. 

Wie  aus  der  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  hervor- 
geht, so  sprechen  alle  Thatsachen  dafür  und  keine  einzige  dage- 
gen, dass  sich  der  Mesoblast  aus  dem  primären  inneren  Keim- 
blatt entwickle.  Schwieriger  ist  ein  zweiter  Funkt  zu  entscheiden, 
welcher  im  Hinblick  auf  die  Bildung  des  Mesoblasts  beim  Am- 
phioxus  lanceolatus  in  Zukunft  nicht  unberücksichtigt  gelassen 
werden  darf  und  sich  immer  mehr  in  den  Vordergrund  der  Dis- 
cussion  drängen  wird.  Ich  meine  die  Annahme,  dass  die  paari- 
gen Mesoblaststreifen  der  Tritonen  morphologisch  nichts  anderes 
sind  als  zwei  durch  Einfaltung  des  Entoblasts  entstandene  Diver- 
tikel, deren  Wandungen  fest  auf  einander  gepresst  sind.  Für  eine 
solche  Annahme  scheinen  mir  zwei  Verhältnisse  in  meinen  Be- 
obachtungen zu  sprechen.  Erstens  treten  bei  der  Mesoblastent- 
wicklung  die  Zellen  nicht  einzeln  für  sich  zwischen  die  beiden 
primären  Keimblätter,  sondern  sind  stets  zu  regelmässigen  Schich- 
ten verbunden.  Dabei  findet  man  von  Anfang  an  den  Mesoblast 
überall  wenigstens  aus  zwei  Zellenschichten  zusammengesetzt 
Zweitens  wurde  in  vielen  Fällen  beobachtet,  dass  sich  der  Ur- 
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darm  in  der  Umgebung  des  Blastoporus  eine  Strecke  weit  in  die 
paarigen  Mesoblaststreifen  als  feine  Spalte  fortsetzt,  ein  parieta- 
les und  ein  viscerales  Blatt  von  einander  trennend.  Dass  in  den 
Mesoblaststreifen  von  Anfang  an  die  Höhlungen  fehlen,  kann  nicht 
als  triftiger  Grund  gegen  unsere  Annahme  geltend  gemacht  wer- 
den. Denn  wie  schon  in  einer  früheren  Arbeit  hervorgehoben 
vnirde,  lehrt  uns  das  Studium  verschiedener  Entwicklungsgeschich- 
ten, dass  häufig  Theile,  die  ihrer  zukünftigen  Bestimmung  und 
Function  nach  hohl  sein  müssen,  im  Entwicklungsleben,  sei  es 
durch  Einfaltung  oder  Ausstülpung,  als  compacte  Zellenmassen  an- 
gelegt werden  und  erst  später  ihre  Höhlungen  erhalten.  Wir  sehen 
auch,  wie  ursprünglich  hohle  Bildungen  vorübergehend  vollkom- 
men solid  werden  (z.  B.  die  Darmdivertikel  der  Chaetognathen), 
um  erst  in  einem  dritten  Stadium  sich  wieder  auszuhöhlen. 

Die  Veränderungen,  welche  in  der  zweiten  Entwicklungsperiode 
am  Triton-Ei  eintreten,  resümire  ich  auf  Grund  der  vorausgeschick- 
ten Erörterungen  jetzt  kurz  dahin:  Das  mittlere  Keimblatt  ent- 
steht durch  eine  paarige  Einfaltung  des  Entoblasts  schon  zu  einer 
Zeit,  wo  die  Gastrulaeinstülpung  noch  nicht  ganz  vollendet  ist. 
Die  Einfaltung  beginnt  zu  beiden  Seiten  des  Blastoporus  und  setzt 
sich  von  hier  links  und  rechts  von  der  Bückenrinne  und  dem 
unter  ihr  gelegenen  Ghordaentoblast  weiter  nach  vom  fort.  Wenn 
wir  uns  jetzt  die  beiden  Blätter  des  Mesoblasts,  die  bei  der  Ein- 
faltung natürlich  gleichzeitig  gebildet  werden,  aus  einander  gewi- 
chen vorstellen,  so  erhalten  wir  einen  linken  und  einen  rechten 
Spaltraum,  von  welchen  jeder  mit  dem  späteren  Darmraum  com- 
municirt  erstens  nach  dem  Blastoporus  zu  und  zweitens  in  gros- 
ser Ausdehnung  am  Bücken  des  Embryo  beiderseits  von  der  Bü- 
ckenrinna  Demnach  zerfällt  auch  bei  den  Tritonen  der  Urdarm, 
wie  beim  Amphioxus,  den  Chaetognathen,  Brachiopoden  etc.  durch 
2  Falten,  die  dorsal  und  nach  hinten  einen  freien  Rand  besitzen, 
in  einen  mittleren  Raum,  den  bleibenden  Darm,  und  in  2  seitliche 
Divertikel  oder  die  Leibessäcke. 

Die  dritte  Periode. 

In  der  dritten  Periode,  welche  wir  in  der  Entwicklung  des 
mittleren  Keimblattes  unterscheiden  wollen,  vollzieht  sich  die  Bil- 
dung der  Chorda  dorsalis  und  die  Abschnürung  der  beiden  durch 
Einfaltung  erzeugten  Mesoblastsäcke  von  ihrem  Mutterboden,  dem 
primären  Entoblast.    Sie  wird  äusserlicb  durch  das  Auftreten  der 
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Medullarwülste  gekennzeichnet,  welche  sich  am  Anfang  des  vier- 
ten Tages  zu  entwickeln  beginnen.  An  dem  Rücken  des  Embryo 
bildet  der  Ektoblast  (Taf.  XII,  Fig.  7)  parallel  zur  Rückenrinne  [t) 
und  jederseits  in  ziemlicher  Entfernung  von  derselben  zwei  Fal- 
ten (JN)i  welche  die  ausserordentlich  breite  MeduUarplatte  umgren- 
zen ;  letztere  nimmt  fast  die  ganze  Rückenfiäche  des  Eies  ein  und 
wird  durch  die  Rückenrinne  in  eine  linke  und  eine  rechte  Hälfte 
abgetheilt.  Die  Stelle,  wo  sich  die  Wülste  zuerst  erheben,  ent- 
spricht der  späteren  Gervicalgegend  des  Embryo,  von  hier  dehnen 
sie  sich  auf  den  Eopfpol  des  Eies  ventralwärts  aus  (Taf.  XII, 
Fig.  8) ,  wachsen  einander  vor  dem  Ende  der  Rückenrinne  im  Bo- 
gen entgegen  und  grenzen  nach  vom  ein  grosses  rundliches  Feld, 
die  Himplatte  (fl"),  ab,  welche  am  vorderen  Pole  des  Eies  gele- 
gen nach  oben  und  hinten  in  die  dorsale  MeduUarplatte  (JH)  um- 
biegt. Nach  hinten  werden  die  Medullarwülste  allmählich  niedri- 
ger und  verstreichen  in  kurzer  Entfernung  vor  dem  Urmund,  der 
als  ein  schmaler,  kurzer  Längsspalt  an  der  Grenze  zur  ventralen 
Fläche  bemerkt  wird  (Taf.  XH,  Fig.  7  u). 

lieber  die  Veränderungen,  welche  währenddem  im  Innern 
des  Eies  am  Entoblast  und  Mesoblast  eintreten,  belehren  uns  die 
einer  Serie  von  Querschnitten  entnommenen  Figuren  3 — 6  der  Ta- 
fel XIV.  Dieselben  schliessen  sich  dem  zuletzt  beschriebenen  Sta- 
dium (Taf.  XIV,  Fig.  1—2)  an,  auf  welchem  wir  unter  der  Rücken- 
rinne einen  flachen  Streifen  von  Gylinderzellen  (Enc)  und  zu  bei- 
den Seiten  derselben  die  beiden  Blätter  des  Mesoblasts  und  den 
Darm-Entoblast  (End)  angetroffen  hatten. 

In  den  verschiedenen  Regionen  des  Ektoblasts  haben  jetzt 
die  Zellen,  welche  früher  gleichmässig  cylindrisch  waren,  einen 
abweichenden  Charakter  angenommen.  Ventral  und  seitwärts  ha- 
ben sie  sich  abgeflacht  und  stellen  eine  einfache  Lage  kleiner, 
cubischer  Gebilde  dar;  dorsalwärts  dagegen  {N-N)  sind  sie  noch 
mehr  in  die  Länge  gewachsen  und  sind  zu  langen  Cylindem  und 
Spindeln  geworden,  die  gewöhnlich  in  der  Weise  altemirend  ste- 
hen, dass  die  einen  ihr  verbreitertes  Ende  nach  dem  Mesoblast, 
die  anderen  nach  der  freien  Oberfläche  gewandt  haben.  Dem  ent- 
sprechend sind  auch  ihre  Kerne  bald  oberflächlicher,  bald  tiefer 
gelegen.  An  den  Rändern  der  verdickten  Epithelpartie  oder  der 
MeduUarplatte  beginnt  sich  der  Ektoblast  in  zwei  Falten  (Taf.  XIV, 
Fig.  5 — Q  N.  N.)  zu  legen,  welche  wir  bei  Betrachtung  von  der 
Fläche  als  Medullarwülste  beschrieben  haben.  Am  Faltenrand 
geht  das  abgeplattete  und  das  verdickte  Epithel  in  einander  über, 
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indem  das  äussere  Blatt  der  Falte  aus  cubischen,  das  innere  aus 
verlängerten  Zellen  besteht. 

Die  Rückenrinne,  eine  unbedeutende  Vertiefung  in  der  Längs- 
axe,  ist  unscheinbarer  geworden,  als  in  der  vorausgegangenen  Pe- 
riode. Unter  ihr  ist  der  Chordaentoblast  in  Umwandlung  begriflfen. 
Während  er  sich  vordem  als  ein  flach  ausgebreiteter  Streifen  cylin- 
drischer  Zellen  (Taf.  XIV,  Fig.  1  u.  2  Enc)  zwischen  die  paarigen 
Mesoblastmassen  einschob,  ist  er  jetzt  zu  einer  in  das  Darmlumen 
geo&eten  Halbrinne  geworden,  wodurch  sein  Querdurchmesser  ent- 
sprechend verringert  worden  ist  (Taf.  XIV,  Fig.  3  Enc).  Die  con- 
vexe  äussere  Fläche  der  Rinne  grenzt  theils  an  die  Medullarplatte 
an,  welche  zu  ihrer  Aufnahme  unter  der  Rückenrinne  (t)  eine  kleine 
Vertiefung  zeigt,  und  ist  vielleicht  die  Ursache,  warum  die  Rücken- 
rinne sich  abgeflacht  hat,  theils  grenzt  sie  links  und  rechts  an  den 
Mesoblast.  Ueberall  ist  sie  von  den  benachbarten  Zellenlagen  durch 
einen  scharfen  Contour  getrennt,  bis  auf  ihre  Ränder,  wo  die  Ab- 
grenzung fehlt. 

In  Folge  der  rinnenformigen  Umbildung  des  Chordaentoblasts 
sind  die  beiden  Blätter  des  Mesoblasts  {Me^  u.  Me^)  und  die  gros- 
sen Dotterzellen  des  Darmentoblasts  {End)  mehr  nach  der  Mittel- 
linie an  einander  gerückt,  wo  sie  auf  die  Seitenwände  und  die  freien 
Ränder  der  Chordarinne  stossen.  Das  ist  die  critische  Stelle,  an 
welcher  ein  Zusammenhang  der  beiden  mittleren  Keimblätter  mit 
dem  Darmentoblast  und  mit  dem  Chordaentoblast  auch  auf  dem 
vorliegenden  Stadium  und  zwar  in  folgender  Weise  noch  deutlich 
nachgewiesen  werden  kann.  Die  am  Grund  der  Rinne  hocli  cy- 
lindrischen  Ghordazellen  werden  nach  den  Rändern  zu  niedriger 
und  setzen  sich  an  denselben  in  eine  einfache  Lage  cubischer  Zel- 
len fort,  welche  der  äusseren  Fläche  der  Chordarinne  anliegen 
und  in  das  parietale  Blatt  des  Mesoblasts  {Me^)  weiter  verfolgt 
werden  können.  Wir  erhalten  somit  dasselbe  Resultat,  zu  wel- 
chem wir  auch  beim  Studium  der  zweiten  Entwicklungsperiode 
geführt  wurden,  dass  Chordaentoblast  und  parietaler  Mesoblast 
eine  einzige  Zellenschicht  repräsentiren ,  deren  mittlerer  Theil 
nach  dem  Urdarm  zu  frei  liegt  und  hier  in  ein  Cylinderepithel 
umgewandelt  ist.  Die  Chordarinne  selbst  aber  ist  auf  eine  dop- 
pelte Faltenbildung  zurückzuführen.  Wie  im  Ektoblast  zu  beiden 
Seiten  der  MeduUarplatten  sich  die  Medullarwülste  erheben,  von 
denen  das  äussere  Blatt  sich  aus  kleinen  cubischen  Zellen  und  das 
innere  Blatt  sich  aus  cylindrischen  Elementen  zusammensetzt,  so 
sind  auch  in  der  als  einheitlich  nachgewiesenen  Zellenschicht  zwei 
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kleine  Falten  entstanden,  welche  unmittelbar  neben  einander  ge- 
legen eine  schmale  Rinne  zwischen  sich  fassen  und  nach  der  Binne 
zu  aus  cylindrischen ,  nach  aussen  aus  cubischen  Zellen  bestehen. 
Wir  wollen  sie  fortan  zur  rascheren  Verständigung  als  Chorda- 
falten bezeichnen.  An  das  äussere  Blatt  derselben  lagern  sich 
der  viscerale  Mesoblast  (Taf.  XIV,  Fig.  3  Me^)  und  der  Darmen- 
toblast  {Und)  an  imd  gehen  hier  in  der  schon  oben  beschriebenen 
Weise  in  einander  über,  die  beiden  Darmfalten  erzeugend. 

Wenn  unsere  Beschreibung  der  Figur  3  die  richtige  ist,  dann 
haben  wir  das  interessante  Verhältniss  vor  uns,  dass  an  der  Decke 
des  Urdaims  im  Ganzen  zwei  Paar  Falten,  die  beiden  Chorda- 
und  die  beiden  Darm-Falten  sich  treffen  und  mit  ihren  Rändern 
fest  zusammengelegt  sind.  Zu  beachten  ist  hierbei  eine  Erschei- 
nung, welche  man  auch  in  der  Entwicklungsgeschichte  anderer 
Thiere  sowohl  beim  Studium  von  lebenden  durchsichtigen  Ob- 
jecten  als  auch  von  Schnitten  beobachten  kann,  dass  die  Ck)n- 
touren  zwischen  zwei  Blättern  einer  Falte  stets  viel  schärfere  und 
deutlichere  sind,  als  zwischen  zwei  mit  ihren  freien  Flächen  zu- 
sammengepressten  Zellenlagen.  Ektoblast  und  parietaler  Meso- 
blast und  ebenso  visceraler  Mesoblast  und  Darm  -  Entoblast  sind 
besser  von  einander  abgesetzt  als  die  beiden  mittleren  Keimblät- 
ter. Es  erklärt  sich  dies  aus  der  Art  und  Weise,  wie  epitheliale 
Zellen  an  einander  gefügt  sind.  Die  basalen  Enden  schliessen  im- 
mer fester  zusammen  und  stellen  eine  glattere  Grenzfläche  dar, 
als  die  bald  mehr,  bald  minder  als  kleine  Höcker  vorspringenden 
peripheren  Enden. 

Die  weiteren  Veränderungen  bis  zur  Bildung  der  Chorda  sind 
An  den  Figuren  4 — 6  zu  ersehen.  In  Figur  4  ist  die  Chordarinne 
noch  mehr  vertieft  und  verengt  und  von  zwei  Wänden  begrenzt, 
die  nach  der  MeduUarplatte  zu  unter  einem  spitzen  Winkel  zu- 
sammenstossen.  Die  beiden  Darmfalten  sind  mit  ihren  freien  Rän- 
dern nach  der  Mittellinie  zu  vorgewachsen.  Der  auf  dem.vorher- 
gehenden  Schnitt  beschriebene  Zusammenhang  der  einzelnen  Blätter 
ist  jetzt  undeutlicher  geworden;  einerseits  fügt  sich  das  viscerale 
Blatt  des  Mesoblasts  unmittelbar  an  den  zur  Seite  der  Chorda 
gelegenen  Theil  des  parietalen  Mesoblasts,  andererseits  grenzen 
die  äussersten  Dotterzellen  des  Darmentoblasts  gleich  an  den 
Chordaentoblast  an. 

Auf  einem  der  nächsten  Schnitte  ( Fig.  5)  ist  die  Rinnen- 
bildung  verschwunden,  indem  die  medialen  Blätter  der  beiden 
Chordafalten   sich  fest  zusammen  gelegt   und  so   einen  soliden 
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runden  Zellenstab,  die  Chorda  {ch\  gebildet  haben.  Die  ursprüng- 
lich cylindrischen  Zellen  haben  bei  diesen  Lageyeränderungen  sich 
in  ihrem  Aussehen  verändert  und  eine  mehr  cubische  und  unre- 
gelmässige Form  angenommen.  Femer  ist  die  Ghordaanlage,  wel- 
che früher  das  Dach  des  Urdarms  herstellte,  jetzt  von  der  Be- 
grenzung desselben,  da  sich  die  beiden  Hälften  des  Darmento- 
blasts  fast  bis  zur  Berührung  genähert  haben,  bis  auf  einen 
schmalen  Spalt  ausgeschlossen.  Gleichzeitig  haben  die  beiden 
mittleren  Keimblätter  ihren  früheren  Zusammenhang  sowohl  mit 
dem  Darmentoblast  als  auch  mit  dem  Chordaentoblast  vollständig 
aufgegeben,  und  anstatt  dessen  ist  auf  jeder  Seite  der  Chorda 
das  viscerale  mit  dem  parietalen  Blatt  in  Verbindung  getreten. 
Die  Chorda  ist  daher  in  Figur  5  sowohl  nach  der  Medullarplatte, 
als  auch  nach  den  seitlichen  Mesoblastmassen,  dagegen  nicht  nach 
dem  Darmentoblast  {End)  und  dem  Darm  {dh)  zu  deutlich  und 
scharf  contourirt. 

Auf  dem  nächsten  Schnitt  Fig.  6  ist  die  Sonderung  auch  hier 
erfolgt.  Die  beiden  Hälften  des  Darmentoblasts  (End)  sind  in 
der  dorsalen  Mittellinie  verwachsen  und  haben  die  Chorda  {ch\ 
die  nun  eine  untere  deutliche  Contour  aufweist,  vom  Darmlumen 
(dh)  ganz  ausgeschlossen.  Letzteres  ist  ringsum  von  Dotterzellen 
umgeben,  die  durch  ihre  Grösse  sich  von  den  Nachbarzellen  un- 
terscheiden. 

Damit  hat  eine  Reihe  wichtiger  Entwicklungsvorgänge  ihren 
Abschluss  gefunden;  während  am  Ende  der  zweiten  Periode  noch 
die  beiden  Blätter  des  Mesoblasts,  Chorda  und  Darmanlage,  con- 
tinuirlich  in  einander  übergingen  und  gemeinsam  an  der  Begren- 
zung des  Darms  Theil  nahmen,  ist  jetzt  eine  vollständige  Son- 
derung eingetreten ;  Chorda,  Darmrohr  und  die  beiden  Mesoblast- 
streifen  sind  selbständige  Organe  geworden. 

Wenn  wir  auf  die  Veränderungen  in  der  dritten  Entwicklungs- 
periode zurückblickend  nach  den  Processen  fragen,  durch  welche  die 
verschiedenen  Bilder  hervorgerufen  worden  sind,  so  glauben  wir  auch 
hier  wie  schon  in  dem  vorhergehenden  Capitel  den  Schlüssel  zum 
Verständniss  in  der  Faltenbildung  gefunden  zu  haben.  Alle  Verän- 
derungen erklären  sich  uns  theils  aus  einer  Fortsetzung  der  Falten- 
bildungen, welche  bereits  in  der  zweiten  Periode  entstanden  waren, 
theils  aus  der  Bildung  und  Verwachsung  der  zwei  neu  hinzutreten- 
den Chordafalten.  Die  an  einer  Schnittserie  genau  geschilderten  Ent- 
wicklungsvorgänge werden  wir  dann  am  besten  in  folgender  Weise 
zusammenfassen  können,  wobei  wir  uns  die  beiden  mittleren  Keim- 
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blätter  von  einander  gezogen  und  durch  einen  kleinen  Spaltxaum 
getrennt  denken  wollen. 

Am  Anfang  der  dritten  Periode  sind  die  beiden  Ränder  der 
Darmfalten,  durch  welche  der  Urdarm  in  einen  Mittelraum  und 
zwei  seitliche  Divertikel  abgetheilt  worden  ist,  an  dem  Rücken 
des  Embryo  durch  eine  ziemlich  weite  Lücke  geschieden,  an  wel- 
cher ein  Streifen  cylindrischer  Zdlen,  der  Ghordaentoblast ,  die 
Decke  des  Mittelraums  bildet.  Dann  aber  wachsen  die  Ränder 
der  beiden  Darmfalten,  an  welchen  Darmentoblast  und  viscerales 
Blatt  des  Mesoblasts  zusammenstossen ,  einander  entgegen  und 
gleichzeitig  entwickeln  sich  die  zwei  kleinen  Ghordafalten  an  der 
Stelle,  wo  der  Ghordaentoblast  und  die  parietalen  Blätter  des  Me- 
soblasts ursprünglich  in  einander  übergingen.  Alle  vier  Falten 
treffen  sich  nach  einiger  Zeit,  indem  sie  median wärts  vorwachsen, 
in  der  dorsalen  Mittellinie  und  verschmelzen  hier.  Die  inneren 
Blätter  der  beiden  Ghordafalten  (der  Ghordaentoblast)  erzeugen 
einen  soliden  Zellenstab,  die  Ghorda,  und  lösen  sich  hierbei  von 
den  äusseren  Blättern  ab,  welche  die  eingefalteten  Theile  des 
parietalen  Mesoblasts  sind;  diese  dagegen  verbinden  sich  zu  bd- 
den  Seiten  der  Ghorda  mit  den  dorsalen  Rändern  der  visceralen 
Mesoblastblätter,  welche  nun  auch  ihrerseits  gleichzeitig  den  Zu- 
sammenhang mit  dem  Darmentoblast  aufgeben.  Der  Darmento- 
blast endlich  oder  das  innere  Blatt  der  Darmfalte  verlöthet  mit 
demjenigen  der  entgegengesetzten  Seite.  Mit  anderen  Worten, 
die  drei  aus  dem  Urdarm  entstandenen  Räume,  welche  ursprüng- 
lich am  Rücken  des  Embryo  in  Gommunication  stehen,  werden 
in  der  dritten  Periode  der  Entwicklung  gesondert  und  in  den 
bleibenden  Darm  und  die  beiden  Goelomsäcke  zerlegt  und  es  wer- 
den jetzt  Mesoblast  und  secundärer  Entoblast  überall  deutlich  un- 
terscheidbar.  Somit  haben  wir  in  dem  Schluss  des  bleibenden 
Darms  an  der  Rückenseite,  in  der  Abschnürung  der  beiden  Me- 
soblastsäcke  vom  Entoblast  und  in  der  Genese  der  Ghorda  dor- 
salis  aus  dem  Ghordaentoblast  Processe  kennen  gelernt,  die  auf 
das  Innigste  mit  einander  verknüpft  sind. 

In  der  hier  gegebenen  Darstellung  und  Deutung  finde  ich 
mich  mit  meinen  Vorgängern  nur  zum  Theil  im  Einklang.  Scott 
und  Osborn  haben  zuerst  bei  den  Tritonen  die  Thatsache  fest- 
gestellt, dass  die  Ghorda  sich  aus  der  Schicht  cylindrischer  Ento- 
blastzcllen  an  der  Decke  des  Urdarms  entwickelt,  ihre  Darstellung 
im  Einzelnen  wird  aber  dadurch  eine  abweichende,  dass  sie  den 
Mesoblast  als  eine  völlig  gesonderte  Zellenmasse  beschreiben  und 
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daher  die  Ghordaanlage,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  vom  pa- 
rietalen Blatt  getrennt  sein  und  in  den  Darmentoblast  continuirlioh 
übergehen  lassen.  Das  ist  ein  sehr  bedeutsamer  Differenzpunkt, 
welcher  zu  einer  ganz  anderen  Auffassung  des  embryonalen  Pro- 
ccsses  führt.  Die  Genese  der  Chorda  geschieht  denn  auch  nach 
Scott  und  Osborn  in  der  Weise,  dass  die  vollständig  isolirteu 
Mesoblastmassen  von  der  Seite  nach  der  Mittellinie  vorwachsen 
und  dadurch  die  Schicht  der  Cylinderzellen  zusammendrängen. 
Diese  faltet  sich  ein,  bis  die  Wände  der  Rinne  sich  treffen  und 
ein  solider  Stab  mit  radial  angeordneten  Zellen  gebildet  worden 
ist.  Der  Stab  gibt  nun  seine  Verbindung  mit  dem  Darmentoblast 
auf,  nimmt  aber  noch  eine  Zeit  lang  an  der  oberen  Begrenzung  des 
Darms  Theil.  Erst  später  kommen  unter  ihm  die  Darmzellen  zur 
Vereinigung,  indem  sie  von  der  Seite  nach  Innen  vorrücken.  Auch 
die  Abbildungen,  welche  die  genannten  Forscher  gegeben  haben 
(Taf.  IV,  Fig.  5,  6,  7),  weichen  von  den  meinigen  nicht  unwesent- 
lich ab. 

B  a  m  b  e  k  e  bestätigt  in  seiner  vorläufigen  Mittheilung  die  An- 
gaben von  Scott  imd  Osborn  hinsichtlich  der  Entwicklung  der 
Chorda  dorsalis  imd  beschreibt  eine  geringfügige  Abänderung  bei 
Triton  alpestris,  die  darin  besteht,  dass  der  Ghordaentoblast  als 
eine  Leiste  in  den  Urdarm  hinein  vorragt  (saillie  notocordale). 

Die  vierte  Periode. 

Die  vierte  Periode  in  der  Entwicklung  des  Mesoblasts  umfasst 
die  Bildung  und  das  Wachsthum  der  Ursegmente  oder  Urwirbel 
bis  zur  Differenzirung  der  Körpermuskulatur.  Während  derselben 
sehen  wir  äusserlich  am  Ei  sich  folgende  Veränderungen  abspielen : 

Es  beginnen  die  Medullarwülste  von  der  Stelle  ihres  ersten 
Auftretens  an,  welche  der  Gervicalregion  entspricht,  sich  mehr 
empor  zu  beben  und  dabei  einander  entgegen  zu  wachsen  (Taf.  XII, 
Fig.  8  N).  Infolge  dessen  nimmt  jetzt  die  von  den  Wülsten  um- 
gebene Anlage  des  Nervensystems,  wie  Bambekc  ganz  passend 
bemerkt  hat,  die  Form  einer  Lyra  oder  Guitarre  an.  Die  einge- 
schnürte Stelle  der  Lyra  bezeichnet  die  Halsgegend,  an  welcher 
die  Hirn-  und  die  MeduUarplatte  {H  u.  M)  in  einander  übergehen. 
An  etwas  älteren  Embryonen  nähern  sich  die  emporwachsenden 
Wülste  mit  ihren  Bändern  und  zwar  am  raschesten  in  der  Cer- 
vicalgegend  und  der  nach  rückwärts  angrenzenden  Partie,  während 
sie  am  Kopfende  noch  weit  aus  einander  stehen.    So  kommt  das  auf 
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Taf.  XII,  Fig.  9  dargestellte  Bfld  zu  Stande.  Am  Kopfende  um- 
seh  Hessen  die  stark  hervorspringenden  Wülste  die  Himanlage  {H)^ 
ein  rundes  Feld,  das  gegen  früher  sich  ein  wenig  verkleinert  hat, 
und  nach  wie  vor  durch  das  vordere  Ende  der  Rückenrinne  in 
eine  linke  und  rechte  Hälfte  getheilt  ist.  Am  hinteren  Ende  der 
noch  weit  geöffneten  Himanlage  sind  sich  die  Wülste  fast  bis  zur 
Berührung  genähert  und  begrenzen  eine  Strecke  weit  eine  tiefe 
Medullarfürche  (i(f),  um  dann  nach  dem  Urmund  zu  mehr  aus- 
einander zu  weichen  und  sich  allmählich  abzuflachen. 

Später  (Taf.  XII,  Fig.  10)  stossen  die  Wülste  auch  im  Bereich 
des  Kopfes  zusammen,  wodurch  die  einst  so  deutliche  Grenze  zwi- 
schen der  Anlage  des  Gehirns  und  des  Rückenmarks  wieder  ver- 
wischt wird.  Die  Anlage  des  Nervensystems  im  Ganzen  stellt  dann 
einen  tiefen  Kanal  dar,  der  sich,  nur  durch  einen  feinen  Spalt  nach 
aussen  öfihet  und  zwei  Drittel  der  Eicircumferenz  im  Bogen  nm- 
fasst.  -  Noch  später  ist  er  geschlossen  und  an  seinem  vorderen  Ende 
beginnen  sich  die  einzelnen  Himblasen  zu  differenziren  (Taf.  XH, 
Fig.  11  u.  12). 

Während  dieser  Vorgänge  hat  der  Embryo  seine  ursprüngliche 
Kugelgestalt  verloren  und  sich  etwas  in  die  Länge  gestreckt  In 
seiner  äusseren  Form  macht  sich  ein  Gegensatz  zwischen  Bauch- 
und  Rückenfläche  in  der  Weise  geltend,  dass  die  erstere  fast  voll- 
kommen eben,  die  letztere  dagegen  stark  gekrümmt  ist  (Tal  XII, 
Fig.  8—10).  Auch  in  der  Lage  des  Blastoporus  (m)  ist  eine  Ver- 
änderung wahrzunehmen.  Während  derselbe  in  der  dritten  Pe- 
riode der  Hirnplatte  gerade  gegenüber  lag  und  daher  bei  Betrach- 
tung von  der  Bauchseite  nicht  gesehen  werden  konnte,  beginnt  er 
allmählich  vom  hinteren  Ende  des  ovalen  Embryo  nach  abwärts 
und  nach  vom  zu  rücken.  War  der  Spalt  ursprünglich  vertical, 
so  ist  er  jetzt  horizontal  gestellt.  Um  ihn  zu  sehen,  muss  man 
den  Embryo  von  seiner  Bauchseite  aus  betrachten  (Taf.  XU,  Fig. 
10  u).  Es  findet  also  eine  langsame  Verschiebung  des  Urmundes 
um  die  Eiperipherie  in  der  Weise  statt,  dass  an  der  Rückenfläche 
des  Embryo  sich  sein  Abstand  von  der  Himanlage  vergrössert, 
während  er  sich  ventral  ihrem  vorderen  Rande  nähert  (Fig.  10—12). 
Gleichzeitig  verlängert  sich  durch  Rückwärtswachsen  der  Medullär- 
Wülste  das  Nervenrohr  und  nimmt  einen  immer  grösseren  Theil 
der  Eiperipherie  ein.  In  Folge  dessen  gewinnt  der  Rücken  des 
Embryo  ein  bedeutendes  Uebergewicht  über  die  Bauchfläche,  unter 
welcher  wir  die  zwischen  Gehim  und  Blastoporus  gelegene  Strecke 
begreifen  wollen  (Fig.  10—12). 
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Die  hier  beschriebenen  Vorgänge  erinnern  an  die  Wachsthums- 
erscheinungen  der  meroblastischen  Eier.  Hier  wie  dort  vergrössert 
sich  der  embryonale  Körper  an  seinem  hinteren  Ende,  indem  der 
Urmund  nach  rückwärts  wandert  und  in  demselben  Maasse,  als  er 
sich  von  vom  schliesst,  die  MeduUarwülste  ihm  nach  rückwärts 
nachfolgen. 

Von  den  ältesten  zur  Darstellung  gelangten  Stadien  (Fig.  11 
u.  12)  ist  endlich  noch  zu  erwähnen,  dass  die  nächste  Umgebung 
des  ürmunds,  wenn  dieser  ventralwärts  nur  noch  durch  einen  ge- 
ringen Abstand  vom  Vorderhim  entfernt  ist,  in  der  Form  eines 
kleinen  Kegels,  dessen  Spitze  nach  vom  gerichtet  ist,  über  die 
Eioberfläche  hervortritt. 

um  in  die  inneren  Gestaltungsvorgänge  einen  Einblick  zu  ge- 
winnen, sind  wieder  quere,  sagittale  und  frontale  Schnitte  er- 
forderlich. Sie  zeigen  uns,  dass  nach  vollständiger  Abschnürung 
der  Chorda  die  beiden  Blätter  des  Mesoblasts  aus  einander  weichen 
und  das  Coelom  als  einen  schmalen  Spalt  zwischen  sich  hervor- 
treten lassen  (Taf.  XIV,  Fig.  6  u.  7  c).  Ein  solcher  erscheint  in- 
dessen nur  zu  beiden  Seiten  der  Chorda,  während  weiter  ventral- 
wärts und  ebenso  nach  dem  Blastoporus  zu  die  beiden  Zellen- 
schichten noch  fest  an  einander  haften.  Das  Auseinanderweichen 
der  letzteren  hängt  offenbar  mit  der  Bildung  der  Medullarrinne 
zusammen.  Es  faltet  sich  nämlich  die  breite  Medullarplatte  in  der 
Weise  ein,  dass  ihr  mittlerer,  über  der  Chorda  gelegener  Theil 
seine  ursprüngliche  Lage  beibehält,  die  seitlichen  Theile  dagegen 
nach  aussen  über  das  ursprüngliche  Niveau  der  Kugelobei^äche 
des  Eies  hervortreten,  indem  sie  mit  den  angrenzenden  Fartieen 
des  Hornblatts  zwei  Falten  oder  Wülste  bilden  (Taf.  XIV,  Fig.  7). 
In  demselben  Maasse  als  sich  so  die  seitlichen  Theile  der  Medullar- 
platte von  dem  Darmentoblast  entfernen,  folgt  ihnen  auch  das  an- 
grenzende parietale  Blatt  des  Mesoblasts  nach,  hebt  sich  vom  vis- 
ceralen Blatt  ab,  tritt  in  die  Basis  der  MeduUarwülste  ein  und 
füllt  eine  flache  Binne  zwischen  Medullarplatte  und  Hornblatt  aus. 
Bis  in  die  Spitze  der  Falte  dringt  das  mittlere  Keimblatt  jedoch 
nicht  mit  ein,  da  hier  die  beiden  Faltenblätter  des  Ektoblasts  fest 
zusammen  schliessen. 

In  Folge  dieses  Vorgangs  erhält  die  zu  beiden  Seiten  der 
Chorda  gelegene  Partie  des  Mesoblasts  vier  Begrenzungsflächen, 
die  sich  theils  unter  rechten,  theils  stumpfen  Winkeln  treffen,  eine 
untere,  eine  mediale  und  zwei  obere.  Die  untere  grenzt  an  den 
£n toblast,  die  mediale  an  die  Chorda;  von  den  beiden  oberen  Flä- 
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chen,  die  unter  einem  stumpfen  Winkel  zusammenstossen ,  lagert 
die  eine  der  Medullarplatte,  die  andere  dem  Hornblatt  an,  beide 
bilden  über  dem  Coelomspalt  eine  Art  Dach,  dessen  Firste  in  die 
Basis  der  Medullarwülste  hineinspringt.  Der  so  begrenzte  Theil 
des  mittleren  Keimblatts  entspricht  der  Urwirbelplatte  der  am- 
nioten  Wirbelthiere ,  er  unterscheidet  sich  von  ihr  dadurch,  dass 
er  von  Anfang  an  eine  Höhlung  besitzt,  die  weiter  nichts  als  der 
mediale  erweiterte  Theil  des  primären  Goeloms  ist  und  von  einer 
einfachen  Lage  cubischer  Zellen,  einem  Epithel,  ausgekleidet  wird. 

Die  DiflFerenzirung  der  Urwirbel  oder,  wie  wir  besser  und 
richtiger  sagen  sollten,  derUrsegmente,  macht  sich  sehr  früh- 
zeitig, wenn  noch  die  Medullarwülste  weit  aus  einander  stehen,  be- 
merkbar; der  Process  beginnt  in  der  Gervicalregion  und  dehnt 
sich  von  hier  allmählich  nach  dem  Schwanzende  zu  aus,  wo  noch 
längere  Zeit  nach  Verschluss  des  Medullarrohrs  die  Urwirbelplat- 
ten  sich  ungesondert  erhalten,  während  nach  vom  schon  zahlreiche 
Ursegmente  angelegt  sind.  Um  ihre  Entstehung  kennen  zu  lernen, 
betrachten  wir  zunächst  eine  Serie  von  Querschnitten  durch  einen 
Tritonembryo  mit  noch  weit  aus  einander  stehenden  Medullarwülsten. 

Auf  der  linken  Seite  der  Figur  7  (Taf.  XIV)  communicirt  die 
Höhle  der  Urwirbelplatten  mit  dem  seitlichen  Theil  der  Coelom- 
spalten  nicht  mehr,  weil  die  beiden  Blätter  des  Mesoblasts  sich 
eine  kleine  Strecke  weit  fest  zusammengelegt  haben.  Auch  be- 
merkt man  in  dieser  Gegend,  dass  sich  die  Urwirbelplatten  durch 
eine  dorsale  und  ventrale  Furche  {*)  seitlich  abzugrenzen  beginnen. 
Die  Furchen  sind  dadurch  entstanden,  dass  sich  der  parietale  Meso- 
blast  vom  Hornblatt  und  der  viscerale  vom  Entoblast  etwas  ab- 
gehoben haben,  demgemäss  in  den  Coelomspalt  vorspringen  und 
sich  mit  den  abgehobenen  Theilen  zusammengelegt  haben.  Das 
heisst  mit  anderen  Worten:  Parietales  und  viscerales  Blatt  des 
Mesoblasts  haben  zwei  kleine  Falten  gebildet,  die  einander  ent- 
gegengesetzt von  oben  und  unten  in  das  Goelom  hineinwachsen, 
mit  ihren  Rändern  sich  sogleich  treffen  und  dadurch  die  Höhlungen 
der  Ursegmentplatte  seitlich  abgrenzen. 

Auf  einem  der  nächsten  Schnitte  ist  das  Bild  verändert  (Taf.  XV, 
Fig.  7).  Zu  beiden  Seiten  der  Chorda  (cä)  liegt  jetzt  eine  solide 
Zellenmasse,  die  dorsal  und  ventral  durch  eine  kleine  Einkerbung  {*) 
sich  lateralwärts  absetzt. 

Auf  einer  Serie  von  Schnitten  erscheinen  nun  die  Ursegment- 
platten  bald  als  solide  Körper,  bald  mit  einem  Hohlraum  im  In- 
neren.   Sagittale  Schnitte  geben  uns  eine  Erklärung  für  diese  in 
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wechselnder  Folge  wiederkehrenden  Befunde  (Taf.  XV,  Fig.  2).  Sie 
lehren  uns,  dass  die  Platten  von  der  Cervicalregion  an  in  eine 
Reihe  hinter  einander  gelagerter  Ursegmente  zerfallen  sind,  deren 
Zahl  mit  dem  Alter  des  Embryo  zunimmt.  Bei  einem  Embryo 
mit  weit  entfernten  Medullarwülsten  sind  ihrer  zwei  vorhanden, 
bei  einem  anderen  mit  geschlossenem  Nervenrohr  eine  grosse  An- 
zahl. Jedes  Ursegment  ist  ein  längliches,  rings  geschlossenes  Säck- 
chen, dessen  Wandung  aus  einer  einfachen  Lage  cubischer  Zellen 
besteht  und  eine  enge  Höhle  (c^)  im  Inneren  umschliesst.  Auf 
einem  Längsschnitt  stossen  die  vorderen  und  hinteren  Wände  der 
Säckchen  fast  unmittelbar  an  einander  und  lassen  nur  einen  schma- 
len Spaltraum  zwischen  sich  frei.  Je  nachdem  auf  einer  Serie  von 
Querschnitten  die  vordere  und  hintere  Wand  oder  die  Mitte  eines 
Säckchens  getroffen  worden  ist,  erklären  sich  die  oben  beschriebe- 
nen Büder  (Taf.  XIV,  Fig.  7.  Taf.  XV,  Fig.  7). 

In  welcher  Weise  sind  die  Säckchen  aus  den  Ursegmentplat- 
ten  gebildet  worden  ?  Um  diesen  Process  festzustellen,  betrachten 
wir  den  Längsschnitt  (Taf.  XV,  Fig.  2) ,  welcher  uns  nach  dem 
Kopfende  zu  deutlich  abgegrenzte  Ursegmente  und  nach  hinten  die 
noch  ungetheilte  Platte  zeigt.  An  letzterer  ist  ein  Ursegment  eben 
in  Bildung  begriffen  1  In  einiger  Entfernung  von  ihrer  vorderen 
Wand  ist  an  der  oberen  und  unteren  Fläche  je  eine  kleine  Quer- 
furche (*)  entstanden,  durch  welche  ein  vorderer  Theil,  der  die 
Länge  eines  Säckchens  hat,  von  der  übrigen  Platte  abgegrenzt 
wird.  Die  spaltförmigen  Höhlungen  in  beiden  Theilen  stehen  gleich- 
falls nicht  mehr  in  Zusammenhang,  da  an  der  Stelle  der  beiden 
Furchen  das  parietale  und  das  viscerale  Blatt  des  Mesoblasts  verlö- 
thet  sind.  Also  auch  hier  sehen  wir  wie  an  den  Querschnitten  die 
beiden  mittleren  Keimblätter  sich  einerseits  vom  Ektoblast,  ande- 
rerseits vom  Entoblast  abheben  und  in  Falten  legen,  welche  in 
den  Coelomspalt  vordringen.  Denken  wir  uns  den  in  seinem  Be- 
ginn beobachteten  Process  jetzt  nur  noch  weiter  fortgesetzt ;  lassen 
wir  die  Spalten  zwischen  den  Blättern  der  zwei  kleinen  Falten 
sich  entgegen  dringen  und,  indem  sie  die  verlöthete  Zellenmasse 
der  Faltenränder  durchschneiden,  zu  einem  einfachen  Querspalt 
verschmelzen,  so  erhalten  wir  ein  fertiges  Säckchen.  Aus  den  vor- 
deren Faltenblättem  geht  die  hintere  Wand  des  neugebildeten  Ur- 
segments,  aus  den  hinteren  Faltenblättem  die  vordere  Wand  der 
Ursegmentplatte  hervor. 

Hinsichtlich  der  weiteren  Entwicklung  der  Ursegmente  ver- 
weise ich  auf  die  Figuren  8  und  9  der  Taf.  XIV.    Das  eine  Quer- 
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schnittsbild  (Fig.  8)  rührt  von  einem  Embryo  her,  bei  welchem 
sich  das  Nervenrohr  (N)  eben  geschlossen  hat  und  nach  aussen 
vom  Hornblatt  überzogen  wird.    Das  ürsegment  mit  seiner  Höhle 
(c^)  ist  durch  einen  Spalt  lateral wärts  vom  übrigen  Theil  des 
mittleren  Keimblatts,  dem  Haut-  und  Darmfaserblatt,  scharf  ab- 
gegrenzt, im  Vergleich  zu  früheren  Stadien  hat  es  an  Höhe  zuge- 
nommen, indem  seine  beiden  oberen  in  einer  Firste  zusammeu- 
stossenden  Begrenzungsflächen  sich  zwischen  Nervenrohr  und  Horo- 
blatt  weiter  hineingeschoben  liaben.    In  noch  höherem  Maasse  ist 
dies  auf  dem  zweiten  Querschnittsbild  der  Fall  (Fig.  9),  welches 
uns  die  Ursegmente  auf  der  Höhe  ihrer  Entwicklung  vor  Eintritt 
der  histologischen  Differenzirung  zeigt.    Es  sind  beinahe  cubische 
Körper,  deren  Höhe  der  Breite  ziemlich  gleich  kommt,  mit  einer 
weiten  Höhle  (c^  in^  Inneren.     Die  mediale  Fläche  grenzt  au 
Chorda  und  Nervenrohr,   die  laterale  an  den  seitlichen  Theil  des 
mittleren  Keimblatts,  die  untere  an  den  Dotter,  die  obere  an  das 
Hornblatt.    Von  den  Ursegmenten  ist  das  Nervenrohr  noch  weiter 
umwachsen  worden ;  denn  während  in  der  Figur  8  noch  die  ganze 
obere  Hälfte,   wird  in  der  Figur  9  nur  noch  ein  Drittel  seiner 
Circumferenz  vom  Hornblatt  unmittelbar  bedeckt. 

Eine  weitere  Ergänzung  findet  endlich  unsere  Vorstellung  von 
dem  Bau  und  der  Lagerung  der  Ursegmente  durch  Betrachtung 
eines  Frontalschnittes,  der  durch  den  Bücken  eines  älteren  Em- 
bryo hindurchgelegt  wurde  (Taf.  XV  Fig.  14).  Durch  die  Mitte 
der  Figur  verläuft  die  Chorda  dorsalis  (ch)^  auf  beiden  Seiten  be- 
grenzt von  den  Ursegmenten,  die  nahezu  eine  quadratische  Form 
besitzen  und  nach  aussen  vom  Hornblatt  überzogen  werden.  Die 
Ursegmente  beider  Seiten  entsprechen  einander  genau  in  ihrer 
Stellung  zur  Chorda.  Ihre  vorderen  und  hinteren  Wände  stehen 
nicht  quer,  sondern  etwas  schräg  zu  ihr  in  der  Weise,  dass  die 
entsprechenden  Wände  beider  Seiten  zusammen  einen  nach  hinten 
geöffneten  stumpfen  Winkel  beschreiben.  So  leitet  sich  jetzt  schon 
das  schräge  Wachsthum  der  Ursegmente  ein,  welches  auf  späte- 
ren Stadien  immer  mehr  zunimmt  und  die  für  Fische  und  Am- 
phibien charakteristische  Anordnung  der  Myomeren  bedingt. 

Während  der  verschiedenen  Stadien  unserer  vierten  Periode 
sind  die  Elemente,  welche  die  einzelnen  unterscheidbaren  Theilc 
zusammensetzen,  in  Form  und  Grösse  immer  unähnlicher  gewor- 
den. Die  Zellen  des  Hornblatts  haben  sich  abgeflacht  zu  dünnen 
Plättchen,  die  am  Bücken  in  zwei  Schichten,  ventralwärts  dagegen 
in  einer  einzigen  Schicht  angeordnet  sind.    Die  Zellen   des  Ner- 
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venrohrs  sind  hohe,  keilförmige  Gebilde,  welche  eine  breite  End- 
fläche ^ald  nach  aussen,  bald  nach  innen  dem  Centralcanal  zu- 
kbhi'en.  Die  Wandungen  des  letzteren  sind  anfänglich  gleichmäs- 
sig  dick  (Taf.  XIV  Fig.  8),  später  übertreöen  die  Seitenwandun- 
gen an  Dicke  die  vordere  und  hintere  Wand,  welche  zur  Commis- 
sura  anterior  und  posterior  wird  (Taf.  XIV  Fig.  9).  Die  Zellen 
der  ürs^mente  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  im  Laufe 
der  Entwicklung  an  Länge  bedeutend  zunehmen.  Aus  cubischen 
Gebilden  (Taf.  XIV  Fig.  6  u.  7)  wachsen  sie  zu  langen  Cylindem 
nait  grossen,  ovalen  Kernen  heran,  welche  in  einfacher  Schicht  die 
Höhle  (c^)  des  Ursegments  als  ein  wohl  ausgebildetes  Cylinder- 
epithel  umgeben  (Taf.  XIV  Fig.  8  u.  9.  Taf  XV  Fig.  14  u.  13). 
Sie  gerathen  hierdurch  in  einen  ausgesprochenen  Gegensatz  zu 
den  Zellen  der  2  übrigen  mittleren  Keimblätter,  welche  sich  wäh- 
renddem in  entgegengesetzter  Richtung  umwandeln,  ihre  cubische 
Form  verlieren  und  mehr  abgeplattet  werden  (Taf.  XIV  Fig.  7 — 9). 

Auch  die  Cbordazellen  haben  bedeutende  Veränderungen  er- 
fahren. Anfänglich  cylindrisch  (Taf.  XIV  Fig.  1—4),  dann  spinde- 
lig gestaltet  und  in  radiärer  Richtung  um  die  Längsaxe  der 
Chorda  angeordnet  (Fig.  5—7),  haben  sie  sich  auf  unserem  letz- 
ten Stadium  zu  dünnen,  mehr  oder  minder  vollständigen  Scheiben 
abgeplattet,  welche  ihren  Kern  ziemlich  genau  in  der  Mitte  füh- 
ren. Die  Scheiben  sind  wie  die  Stücke  einer  Geldrolle  hinter  ein- 
ander geschichtet  und  werden  nach  aussen  durch  eine  feine  Mem- 
bran, die  erste  Spur  der  Chordascheide,  von  den  umgebenden 
Theilen  getrennt  (Taf.  XV,  Fig.  14  u.  8).  In  ganz  derselben  Weise 
lässt  neuerdings  auch  Eupffer  in  seiner  Entwicklungsgeschichte 
des  Herings  M  die  Chorda  dorsalis  der  Teleostier  auf  frühen  em- 
bryonalen Stadien  gebaut  sein. 

Die  Zellen  des  Darmkanals  endlich  sind  grosse,  polygonale 
Gebilde,  weldie  unterhalb  der  Chorda  nur  einen  kleinen  Hohl- 
raum, nach  vom  aber  die  geräumige  Kopfdarmhöhle  begrenzen 
(Taf.  XIV  Fig.  7—9  dh).  Alle  Elemente  des  Embryo's  ohne  Aus- 
nahme sind  noch  dicht  mit  Dotterkömem  erfüllt,  wie  dies  zum 
Beispiel  an  den  bei  starker  Vergrösserung  gezeichneten  Chorda- 
zellen und  cylindrischen  Zellen  der  Ursegmente  (Taf.  XV  Fig.  8  u. 
13)  zu  sehen  ist. 


^)  Xupffer,  C,  Laichen  imd  Entwicklung  des  Ostsee-Herings. 
Jahresbericht  der  Commission  zur  wissenschaftlichen  Untersuchung 
der  Deutschen  Meere.     Berlin  1878. 
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Literatur.  In  der  Arbeit  von  Scott  und  Osborn  finden 
sich  Abbildungen  von  Querschnitten  durch  die  Urwirbelplatten 
und  die  abgeschnürten  Ursegmente;  dagegen  fehlen  über  den  Mo- 
dus ihrer  Entstehung  im  Text  nähere  Angaben.  Auch  Bambeke 
berührt  in  seiner  vorläufigen  Mittheilung  diese  Verhaltnisse  nicht 
näher. 

Die  im  4.  Abschnitt  erhaltenen  Resultate  lassen  sich  kurz  in 
folgende  Sätze  zusammenfassen:  die  Ursegmente  entwickeln  sich 
aus  den  beiden  Coelomsäcken  durch  einen  sich  vielfach  successive 
wiederholenden  Faltungsprocess,  welcher  in  der  Cervicalregion  des 
Embryos  beginnt  und  nach  dem  Schwanzende  zu  langsam  forschrei- 
tet. Es  legt  sich  die  epitheliale  Wand  des  Goeloms,  wo  sie  an 
Chorda  und  MeduUarplatte  angrenzt,  in  Querfalten,  so  dass  eine 
Beihe  hinter  einander  gereihter  hohler  Divertikel,  welche  lateral- 
wärts  noch  durch  eine  Oeffhung  mit  dem  Goelomsack  eine  Zeit 
lang  communiciren ,  gebildet  wird.  Später  schnüren  sich  die  Di- 
vertikel vollständig  ab  imd  stellen  dann  kleine,  zu  beiden  Seiten 
der  Chorda  gelegene  Säckchen  dar.  Die  Ursegmenthohlen  sind 
demnach  weiter  nichts  als  abgeschnürte  Theile  des  primären  Coe- 
loms,  ihre  Wandungen  bestehen  aus  Epithelzellen,  welche  vom 
Coelomepithel  abstammen. 

ö.    Veränderungen  in  der  Umgebung  des  Blastoporus 
während  der  dritten  und  vierten  Periode. 

In  den  vorhergehenden  zwei  Capiteln  haben  wir  Schritt  für 
Schritt  die  Veränderungen  verfolgt,  welche  zur  Differenzirung  der 
Chorda  und  der  Urwirbel  führten;  dabei  haben  wir  andere  Ver- 
änderungen, welche  sich  an  denselben  Embryonen  in  der  Umge- 
bung des  Blastoporus  abspielen,  unberücksichtigt  gelassen,  um 
nicht  die  Darstellung  der  fortschreitenden  Entwicklung  des  Meso- 
blasts  zu  stören. 

In  der  Umgebung  des  Blastoporus  nämlich  beobachtet  man 
bei  Embryonen  vom  Anfang  des  dritten  bis  zum  Ende  des  vier- 
ten Stadiums  und  selbst  bei  noch  älteren  Embryonen,  dass  der 
Entwicklungsprocess,  welcher  zur  ersten  Anlage  des  mittleren 
Keimblattes  geführt  hat,  auch  später  noch  ohne  Unterbrechung 
geraume  Zeit  fortdauert,  und  so  kann  man  auf  Durchschnitten 
Bilder  erhalten,  welche  den  Bildern  unseres  zweiten  Entwicklungs- 
stadiums entsprechen.  Wenn  man  dann  vom  Blastoporus  aus 
pacb  vom  in  der  Untersuchung  von  Schnittserien  fortschreitet, 
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lernt  man  an  ein  und  demselben  Embryo,  bei  welchem  in  der  Cer- 
vicalregion  schon  zahlreiche  Urwirbel  wohl  ausgebildet  sind,  nur 
in  wenig  modificirter  Weise  alle  die  verschiedenen  DiflFerenzirungs- 
processe  des  Mesoblasts  kennen,  welche  im  dritten  und  vierten 
Kapitel  von  verschieden  weit  entwickelten  Eiern  beschrieben  wurden. 

Die  holoblastischen  Eier  gleichen  hierin  den  meroblastischen 
auch  in  jeder  Beziehung.  Bei  beiden  beginnt  die  Dififerenzirung 
am  Kopfende  des  embryonalen  Körpers  und  schreitet  von  hier 
langsam  nach  hinten  weiter.  Während  vom  bereits  die  Urwirbel 
sich  histologisch  umwandeln,  bleibt  hinten  noch  lange  Zeit  eine 
Neubildungszone  bestehen,  durch  deren  Vermittlung  das  Längen- 
wachsthum  des  Körpers  in  analoger  Weise,  wie  bei  den  Anne- 
liden durch  die  Wucherungszone  der  Mesoblaststreifen  bewirkt 
wird. 

Dem  Studium  der  Neubildungszone  sei  jetzt  noch  das  fünfte 
Kapitel  unseres  Aufsatzes  ausschliesslich  gewidmet.  Mit  Schnit- 
ten durch  den  Blastoporus  beginnend,  wollen  wir  nach  vom  fort- 
schreiten und  so  die  sich  hier  vollziehende  weitere  Differenzirung 
der  Mesoblastanlagen  untersuchen. 

Bei  Anfertigung  der  Schnitte  ist  es  jetzt  noch  schwieriger  als 
früher,  in  der  Zone,  die  man  gerade  studiren  will,  die  Keimblätter 
senkrecht  zu  ihrer  Oberfläche  zu  durchschneiden.  Da  der  Ur- 
mund,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  seine  Lage  an  der  Ei- 
peripherie  verändert,  indem  er  sich  dem  Yorderrand  des  sich  ab- 
schnürenden Gehirns  successive  nähert,  wird  dem  entsprechend 
auch  die  Schnittrichtung  je  nach  dem  Alter  der  Eier  variiren 
müssen. 

Taf.  Xni  Fig.  8,  Taf.  XIV  Fig.  10,  Taf.  XV  Fig.  9  stellen 
Schnitte  durch  den  Urmund  verschieden  alter  Embryonen  dar. 
Der  erste  Schnitt  ist  in  frontaler  Richtung  durch  ein  Ei  hin- 
durchgeführt, auf  dessen  Rückenfläche  sich  die  Medullarwülste  zu 
erheben  beginnen  und  die  Medullarplatte  noch  sehr  breit  ist,  wie 
auf  den  in  Fig.  7  und  8  der  Taf.  XII  abgebildeten  Stadien.  Dem 
Urmund  (u)  gegenüber  am  Kop^ol  des  Eies  ist  der  Ektoblast 
zur  Himplatte  (N)  verdickt.  Dieselbe  besteht  aus  hoben  cylin- 
drischen  Zellen  und  setzt  sich  links  und  rechts  durch  eine  sanfte 
Einschnümng  gegen  die  mehr  cubischen  Elemente  der  Epidermis 
ab.  An  die  Himplatte  grenzt  unmittelbar  eine  einfache  Schicht 
grosser  cubischer  Entodermzellen,  das  Epithel  der  auf  dem  Fron- 
talschnitt halbmondförmig  erscheinenden  Kopfdarmhöhle  (dh^)^  de- 
ren entgegengesetzte  Wand  die  Dottermasse  ist    Diese  füllt  die 
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ganze  Mitte  des  Eies  mit  ihren  ovalen ,  deutlich  von  links  nach 
rechts  quergestellten  Zellen  aus  und  schiebt  sich  als  ein  Wall 
zwischen  den  weiten  Kopfdarm  und  den  kleineren  am  Blastopo- 
rus  gelegenen  Theil  der  Darmhöhle  hinein  (dh^).  Der  Blastopo- 
rus  (u)  erscheint  als  ein  schmaler  Gang  zwischen  den  verdickten 
seitlichen  Urmundlippen  (Is),  an  welchen  sich  der  Ektoblast  in 
den  aus  3 — 4  Zellenlagen  bestehenden  Entoblast  umschlftgt 

Von  den  Urmundlippen  (Is)  aus  nehmen  die  beiden  Mesoblast- 
streifen  ihren  Ursprung,  dringen  zwischen  Dottermasse  und  Epi- 
dermis bis  zum  Eopfpol  vor  und  enden  links  und  rechts  von  der 
Kopfdarmhöhle  an  der  Stelle,  wo  sich  die  Himplatte  von  ihrer 
Umgebung  durch  zwei  Furchen  abgesetzt  hat  Sie  sind  vom  Dot- 
ter und  vom  Ektoblast  mit  aller  nur  wünschenswerthen  Deutlich- 
keit durch  einen  schmalen  Spaltraum  getrennt,  nur  nicht  in  der 
Umgebung  des  Blastoporus  und  der  Urdarmhöhle;  hier  werden  die 
beiden  Mesoblaststreifen,  während  sie  anderen  Orts  aus  zwei  La- 
gen kleiner  ovaler  Zellen  bestehen,  drei  bis  vier  Zellenlagen  dick 
und  gehen,  indem  sie  in  zwei  Blätter  auseinander  weichen,  einer- 
seits in  den  Entoblast  (En)  der  Urmundlippen,  andererseits  in  die 
Dottermasse  über,  welche  die  vordere  Wand  der  Urdarmhöhle  bil- 
det.  An  der  Uebergangsstelle  jederseits  sind  die  grossen  Dotter- 
schollen wieder  in  einen  Haufen  kleinerer  Zellen  zerfallen,  eine 
Wucherungszone  darstellend. 

Aehnliches  lehren  die  Schnitte  durch  ältere  Embryonen,  de- 
ren Nervenrohr  sich  zu  schliessen  beginnt  (Taf.  XIV  Fig.  10  u. 
12).  In  Figur  10  ist  das  hinterste  Ende  des  Urmundes  getroffen. 
In  denselben  dringt  von  der  Dottennasse  eine  kleine  zipfelförmige 
Verlängerung  als  Dotterpfropf  (d)  hinein,  die  kleine  Urdarmhöhle 
fast  vollständig  ausfüllend.  Von  der  Anlage  eines  mittleren  Keim- 
blattes ist  noch  nichts  wahrzunehmen.  Die  seitlichen  Urmund- 
lippen sind  verdickt  und  aus  kleinen  Zellen  zusammengesetzt;  ihr 
inneres  Blatt  oder  der  primäre  Entoblast  (En)  hängt  unmittel- 
bar mit  der  Dottermasse  zusammen,  deren  Elemente  in  der  Um- 
gebung des  Urdarms  wieder  in  Wucherung  begriffen  sind.  Denn 
man  sieht  nach  dem  Urdarm  zu  die  grossen  ovalen  Dotterschol- 
len allmählich  kleiner  werden  und  so  in  mehrere  Lagen  von  Zel- 
len übergehen,  welche  in  ihrer  Grösse  den  Zellen  des  Entoblasts 
der  Urmundlippen  entsprechen. 

Nur  wenige  Schnitte  weiter  nach  vom  (Taf.  XIV  Fig.  12) 
hat  sich  das  Bild  verändert.  Die  seitlichen  Urmundlippen  haben 
sich  in  der  Mittellinie  fest  zusammengelegt,  so  dass  ihre  Tren« 
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nung  allein  noch  durch  eine  zarte  Linie  angedeutet  wird,  und  bil- 
den die  äussere  Decke  des  Urdarms  (dh^)^  der  als  schmaler  halb- 
mondförmig gekrümmter  Spalt  erscheint.  In  seiner  Umgebung  ist 
die  Dottermasse  auch  auf  diesem  Schnitt  in  kleine  Zellen  zerfal- 
len. Von  den  beiden  Winkeln  des  Urdarms  gehen  kleinzellige 
Massen,  die  beiden  Mesoblaststreifen  (Me)  aus,  die  sich  zwischen 
Ektoblast  und  Dottermasse  hineinschieben  und  von  welchen  das- 
selbe wie  von  den  Mesoblaststreifen  des  etwas  jüngeren  Stadiums 
(Taf.  XIII  Fig.  8)  ges^t  werden  kann.  Sie  hängen  in  der  Um- 
gebung des  Urmundes  einerseits  mit  dem  Entoblast  der  Urmund- 
lippen,  andererseits  mit  der  Wucherungszone  im  Dotter  zusammen 
und  .sind,  von  dieser  beschränkten  Region  abgesehen,  allseitig  von 
den  angrenzenden  Keimblättern  wohl  gesondert. 

Sehr  lehrreich  ist  auch  die  auf  Tafel  XV  (Figur  9—10)  bei 
schwacher  Vergrösserung  gezeichnete  Schnittserie  durch  die  Um- 
gebung des  Urmunds  von  einem  noch  etwas  älteren  Embryo,  bei 
welchem  sich  das  Nervenrohr  in  der  Cervicalregion  eine  kleine 
Strecke  weit  geschlossen  hat.  Das  hintere  Ende  des  Embryo 
(Fig.  9)  besteht  aus  einer  kleinzelligen  Masse,  welche  nach  innen 
durch  Uebergangszellen  mit  dem  Dotter  verbunden  ist,  nach  aus- 
sen dagegen  noch  von  einem  besonderen  dünnen  Blatt,  dem  Ekto- 
blast, bedeckt  wird.  In  dieselbe  ist  der  Urmund  (u)  in  Form 
einer  Rinne  eingegraben,  begrenzt  von  zwei  seitlichen  Wülsten, 
auf  deren  Höhe  sich  der  Ektoblast  in  die  Wucherungszone  um- 
schlägt Die  Rinne  führt  in  den  kleinen  spaltförmigen  Urdarm, 
der  auf  einem  der  nächstfolgenden  Schnitte  (Fig.  10)  erscheint 
und  nach  aussen  von  einer  mächtigen,  durch  Verschmelzung  der 
seitlichen  Urmundlippen  entstandenen  Lage  kleiner  Zellen  bedeckt 
wird.  Im  Bereich  der  letzteren  (der  verschmolzenen  Umschlags- 
ränder) sind  die  beiden  primären  Keimblätter  nicht  getrennt  und 
erst  in  einiger  Entfernung  von  der  Sagittalebene  beginnt  der  Ek- 
toblast sich  als  ein  dünnes  Blatt  cubischer  Zellen  abzusetzen. 
Auch  die  Mesoblastanlage  tritt  jetzt  deutlich  in  die  Erscheinung, 
indem  von  der  kleinzelligen  Masse,  welche  ringsum  den  Urdarm 
umschliesst,  zwei  gleich  beschaffene  Streifen  zwischen  Dotter  und 
Ektoblast  hineinwachsen.  .  Die  Verhältnisse  sind  ähnlich  wie  auf 
dem  Taf.  XIV  Figur  12  beschriebenen  Schnitt. 

Nachdem  wir  so  am  hinteren  Ende  älterer  Embryonen  die 
Fortdauer  der  Mesoblastentwicklung  in  unmittelbarer  Umgebung 
des  Blastoporus  nachgewiesen  haben,  bleibt  jetzt  noch  die  weitere 
Frage  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  sich  aus  dem  Zellenma- 
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terial  die  Chorda  differenzirt  und  wie  sich  die  beiden  Mesoblast- 
streifen  aus  ihrem  Verband  mit  den  begrenzenden  Zellenschichten 
des  Urdarms  loslösen.  Alles  dieses  vollzieht  sich  in  einer  kleinen 
Uebergangszone  vor  dem  Urmund.  Wenn  wir  in  der  Betrachtung 
der  letzten  Schnittserie  fortfahren,  so  schliesst  sich  an  den  zuletzt 
beschriebenen  Schnitt  (Taf.  XV,  Fig.  10),  indem  wir  einige  wenige 
Zwischenstufen  überspringen,  Figur  11  und  an  diese  bald  darauf 
Fig.  12  an.  In  beiden  ist  die  ungetheilte  Zellenmasse  der  Fig.  10, 
welche  auf  eine  Verschmelzung  der  beiden  zeitlichen  Urmundlippen 
zurückgeführt  wurde,  durch  eine  deutlich  markirte  Linie  in  Ekto- 
blast  und  En toblast  gesondert.  Der  Ektoblast ,  der  seitlich  eine 
einfache  Lage  cubischer  Zellen  darstellt,  ist  in  der  MitteUini£  auf 
3 — 4  Lagen  verdickt  und  auf  seiner  Aussenfläche  mit  einer  von 
niedrigen  Wülsten  umgebenen  Längsfurche  versehen,  welche  nach 
vom  in  das  Nervenrohr  übergeht ;  nach  innen  springt  er  in  Folge 
dessen  kielartig  vor  und  wölbt  den  Entoblast  in  den  Urdarm  hinein, 
der,  sichelförmig  gestaltet,  seine  Goncavität  der  Ektoblastverdickung 
zukehrt.  In  letzterer  haben  wir  die  Anlage  des  Nervensystems 
vor  uns  mit  der  Medullarfurche  und  den  beiden  Medullarwülsten, 
welche  am  hinteren  Ende  älterer  Embryonen  mehr  abgeflacht,  mehr 
zusammengedrängt  und  überhaupt  weniger  entwickelt  sind,  weil 
von  vom  herein  der  als  MeduUarplatte  zu  bezeichnende  Zellen- 
streifen schmaler  angelegt  ist  und  sich  alsbald  nach  innen  einzu- 
senken beginnt. 

Unter  der  Anlage  des  Bückenmarks  ist  der  Entoblast.  drei 
bis  vier  Lagen  dick;  seitwärts  gehen  in  ihn  ohne  Unterbrechung 
die  beiden  Mesoblaststreifen  {Me)  über,  welche  am  Urdarai  viel- 
schichtig sind  und  dann  nur  zwei  Zellenlagen  dick  werden.  Die- 
selben hängen  i^usserdem  auch  noch  eine  kurze  Strecke  mit  der 
Dottermasse  (D)  zusammen,  welche  den  Urdarm  ventral  begrenzt 
und  ip  Figur  11  wie  auf  den  vorhergehenden  Schnitten  (Fig.  9  u. 
10)  noch  kleinzellig  ist,  während  sie  in  Figur  12  und  auf  allen 
sich  weiter  anschliessenden  Schnitten  aus  grossen  Dotterschollen 
zusammengesetzt  wird,  welche  dann  mit  den  kleinen  Zellen  an  der 
Decke  des  Urdarms  auffällig  contrastiren. 

Genaueren  Aufschluss  über  die  Verbindung  der  Zellenschich- 
ten gibt  uns  die  bei  stärkerer  Vergrössening  gezeichnete  Figur  5 
(Taf.  XV),  welche  im  Ganzen  der  .Figur  12  entspricht,  aber  einer 
anderen  Schnittserie  durch  einen  etwas  jüngeren  Embryo  entnom- 
men ist 

Die  Anlage  des  Nervensystems  zeigt  stark  verlängerte  Zellen, 
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die  keilförmig  in  einander  geschoben  sind.  Unter  ihr  hat  sich  der 
Entoblast  auf  zwei  Lagen  von  Zellen  verdünnt,  die  sich  etwas  in 
die  Länge  gestreckt  haben  und  mit  einseitig  zugespitzten  Enden 
altemirend  in  einander  greifen.  Am  Mesoblast  lässt  sich  ein  pa- 
rietales und  viscerales  Blatt  unterscheiden,  welche  dicht  zusammen- 
schliessen.  Von  diesen  bildet  das  erstere  (Me^)  mit  dem  spindel- 
zelligen Entoblast  (Enc)  eine  einzige  an  den  Ektoblast  angren- 
zende Schicht,  das  viscerale  Blatt  (Me^)  dagegen  biegt  an  der 
mit  einem  Stern  *  bezeichneten  Stelle  in  die  grossen  Dotterzellen 
{JEnd)  um,  welche  die  Seiten  und  den  Boden  der  Urdarmhöhle  be- 
decken. 

Mit  derartigen  Befunden  beginnend,  werden  wir  in  der  Unter- 
suchung von  Schnittserien  zu  der  Kegion  geführt,  in  welcher  sich 
die  Differenzirung  der  Chorda  und  die  Loslösung  der  beiden  Meso- 
blaststreifen  vollzieht.  Unserer  Darstellung  legen  wir  drei  Durch- 
schnitte durch  zwei  verschieden  weit  entwickelte  Embryonen  zu 
Grunde  (Taf.  XIH,  Fig.  12.  Taf.  XIV,  Fig.  11.    Taf.  XV,  Fig.  3). 

Figur  12  ist  ein  Frontalschnitt  durch  ein  in  die  Länge  ge- 
strecktes ovales  Ei,  welches  auf  dem  Stadium  der  Fig.  10  (Taf.  XII) 
steht.  Die  Anlage  des  Nervensystems  und  des  Darms  ist  zweimal 
getroffen.  An  dem  vorderen  Pole  des  Ovals  hat  sich  das  Nerven- 
rohr (N)  an  einer  Stelle,  welche  wohl  dem  Uebergang  des  Ge- 
hirns in  das  Rückenmark  entspricht,  bis  auf  einen  schmalen  Spalt 
geschlossen.  An  seiner  rechten  und  linken  Seite  lagern  Urwirbel 
mit  einer  wohl  entwickelten  Höhle  (c^).  Nach  innen  folgt  die  ge- 
räumige Kopf  darmhöhle  (dA'),  von  grossen,  etwas  cylindrischen 
Dotterzellen  rings  umgeben.  Am  entgegengesetzten  Pole  des  Ovals 
ist  die  Anlage  des  Nervensystems  {N)  zum  zweiten  Male,  aber  auf 
einem  weniger  weit  vorgerückten  Stadium  durchschnitten.  Die  ver* 
dickte  Medullarplatte  beginnt  sich  eben  einzufalten  und  zeigt  uns 
auf  ihrer  äusseren  Fläche  eine  von  niedrigen  Wülsten  eingefasste 
Furche.  Sie  springt  nach  innen  etwas  kielartig  in  der  Weise  vor, 
dass  sie  von  drei  unter  stumpfen  Winkeln  zusammenstossenden 
ziemlich  ebenen  Flächen,  von  zwei  seitlichen  und  einer  Mittelfläche 
begrenzt  wird.  Unter  der  letzteren  erblickt  man  eine  einfache 
Schicht  hoher,  cylindrischer,  schmaler  Entoblastzellen  (ßnc)y  welche 
die  eine  Wand  der  hier  zum  zweiten  Male  durchschnittenen  kleinen 
Darmhöhle  bilden,  während  die  andere  Wand  vom  Dotter  geliefert 
wird,  welcher  mit  seinen  ovalen  quer  gestellten  Zellen  den  Binnen- 
raum des  Eies  bis  zum  Eopfdarm  ausfüllt. 

Die  einfache  Schicht  cylindrischer  Zellen  gibt  sich  sofort  ihrer 
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Lage  und  Beschaffenheit  nach  als  Chordaentoblast  zu  arkennen, 
auch  lässt  sie  sich  beim  Studiam  einer  ganzen  Schnittserie  nach 
Yorn  durch  alhnahliche  Uebeigänge  in  die  Chorda,  nach  hinten 
in  die  yerdickte  Decke  des  ürdanns  yerfolgen.  Ans  letzterer  mnss 
sie  sich  durch  Verschiebung  und  Höhenzunahme  der  Zellen  ent- 
wickelt haben,  wenn  eine  von  hinten  nadi  Yom  fortschreitende  Dif- 
ferenzirung ,  fär  welche  ja  alle  Verhältnisse  sprechen ,  stattfindet. 
In  einer  derartigen  Entwicklungsreihe  würde  Figur  5  (Taf.  XV) 
mit  den  zwei  Lagen  keilförmiger,  altemirend  gestellter  Entoblast- 
zellen  ein  Mittelstadium  bilden  zwischen  Figur  11  mit  ihren  drei 
Lagen  und  Figur  12  (Taf.  Xm)  mit  dem  charakteristisch  beschaf- 
fenen Chordaentoblast. 

Links  und  rechts  vom  Chordaentoblast  (Taf.  Xm,  Fig.  12  Enc) 
b^innen  die  beiden  Mesoblaststreifen  {Me^^  Jlf^^%  welche  an  die 
seitlichen,  schräg  gestellten  Flachen  der  Medullarplatten  ange- 
lagert sich  den  Seitenwandungen  des  Schnittes  entlang  bis  zu  den 
beiden  oben  erwähnten  Ur^ärbeln  (c^)  erstrecken.  Zum  genaue- 
ren Studium  ihrer  Ursprungsstelle  verweise  ich  auf  die  bei  stär- 
kerer Vergrösserung  dargestellte  Figur  11  (Tafel  XIV).  Sie  ent- 
stammt einer  Schnittserie  durch  einen  zweiten,  etwa  gleich  alten 
Embryo  und  zeigt  uns  den  Chordaentoblast  auf  einem  nur  um 
weniges  weiter  vorgerückten  Stadium.  Der  letztere  hat  sich  zu 
der  nach  dem  Dannraum  zu  geöffneten  Chordarinne  {Enc)  umge- 
wandelt. Die  seitlich  gelegenen  cylindrischen  Zellen  stossen  mit 
ihrer  Basis  nicht  mehr  an  die  Medullarplatte  an,  sondern  sind  von 
ihr  wie  von  dem  angrenzenden  parietalen  Mesoblast  durch  einen 
kleinen  Spalt  getrennt.  Wie  in  der  früher  beschriebenen  Figur  3 
Taf.  XIV  sind  also  auch  hier  zwei  kleine  Choräafalten  entstanden, 
zwischen  deren  Blättern  der  Spalt  sichtbar  ist.  Ihre  freien  Rän- 
der haben  sich  den  Rändern  der  Darmfalten,  an  welchen  der  Darm- 
entoblast  in  das  viscerale  Blatt  des  Mesoblasts  übergeht,  so  innig 
angeschmiegt,  dass  eine  deutliche  Grenze  zwischen  beiden  nicht 
wahrzunehmen  ist.  Dagegen  sind  in  geringer  Entfernung  davon 
die  beiden  mittleren  Keimblätter  durch  einen  engen  Spalt,  die 
Coelomhöhle  (c) ,  getrennt.  Das  Erscheinen  der  letzteren  ist  ge- 
wiss auf  die  Einfaltung  der  Medullarplatte  zurückzuführen,  deren 
seitliche  Partieen,  indem  sie  nach  Aussen  hervortreten,  das  parie- 
tale vom  visceralen  Blatt  abgehoben  haben. 

Die  nach  vom  nächst  folgenden  Schnitte,  welche  uns  in  die 
Umbildung  der  Chordarinne  zur  Chorda  einen  Einblick  gewähren, 
liefern  eine  Reihenfolge  ähnlicher  Bilder,  wie  die  Figuren  4—6 
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(Taf.  XIY)  eines  jüngeren  Stadiums,  und  bedürfen,  da  sie  keine  Be- 
sonderheiten bieten,  keiner  näheren  Beschreibung.  Dagegen  ver- 
dient noch  besonders  erwähnt  zu  werden  ein  Querschnitt  durch  die 
Begion  der  Chordarinne  von  einem  schon  weit  entwickelten  Embryo, 
bei  welchem  sich  am  hinteren  Ende  des  Körpers  in  geringer  Ent- 
fernung Yon  dem  noch  sichtbaren  Blastoporus  das  Nervensystem 
bereits  zu  einem  von  oben  nach  unten  etwas  platt  gedrückten  Bohr 
geschlossen  hat  (Taf.  XV,  Fig.  3).  Unter  dem  Nervenrohr  ist  die 
Chorda  erst  noch  in  Entwicklung  begrififen.  Man  sieht  die  cylin- 
drischen  Zellen  des  Chordaentoblasts  (Enc)  zu  einer  tiefen  Binne 
zusammen  gekrümmt.  Die  Bänder  derselben  stossen  unmittelbar  an 
die  grossen  Zellen  des  Darmentoblasts  (End)  an  und  scheinen  mit 
ihnen  eine  continuirliche,  das  Darmlumen  umschliessende  Zellen- 
schicht zu  bilden.  Yon  derselben  sind  die  beiden  Mesoblaststreifen 
—  und  hierin  beruht  ein  bemerkenswerther  Unterschied  zu  den 
früher  erhaltenen  Befunden  —  schon  vollkommen  abgelöst,  indem 
an  der  Stelle,  wo  früher  die  yerbin4ung  bestand,  ein  Spalt  hin- 
durchgeht und  parietales  und  viscerales  Blatt  in  einander  umbiegen. 

Wenn  wir  von  der  beschriebenen  Stelle  aus  die  Umwandlun- 
gen des  Chordaentoblasts  nach  vorwärts  nnd  nach  rückwärts  wei- 
ter verfolgen,  so  sehen  wir  auch  bei  diesem  Embryo,  dass  sich 
vom  die  Binne  alsbald  zum  soliden  Stab  schliesst  und  dass  unter 
ihr  die  grossen  Zellen  des  Darmentoblasts  zusammen  rücken  und 
die  obere  Darmwand  bilden.  Bei  Verfolgung  der  Schnittserie 
nach  rückwärts  ist  der  Nachweis  zu  führen,  dass  die  Mesoblast- 
streifen mit  Chorda-  und  Darmentoblast  eine  Strecke  weit  ver- 
schmolzen sind. 

Der  abweichende  Befund  der  Figur  3  ist  leicht  zu  erklären. 
Der  Gang,  nach  welchem  normaler  Weise  die  äusseren  und  in- 
neren Blätter  der  Darm-  und  Chordafalten  verlöthen,  hat  eine 
kleine  zeitliche  Abänderung  erfahren.  Die  dem  Darmlumen  abge- 
wandten  Faltenblätter  sind  etwas  vorzeitiger  als  gewöhnlich  ver- 
schmolzen, wodurch  sich  die  beiden  Mesoblaststreifen  früher  iso- 
lirt  haben.  Die  inneren  Blätter  dagegen  sind  in  ihrem  Verschmel- 
zungsprocess  zu  Chorda  und  oberer  Darmwand  noch  etwa^  zurück. 

Jetzt  erklärt  sich  mir  auch  eine  Abbildung,  welche  Scott 
und  Osborn  von  der  Entwicklung  der  Chorda  gegeben  haben 
(1.  c  Taf.  IV,  Fig.  7).  Auf  derselben  ist  ein  von  der  Epidermis 
überzogenes  Nervenrohr  zu  sehen,  zu  seinen  beiden  Seiten  sind 
die  Mesoblaststreifen  schon  vollständig  aus  ihren  ursprünglichen 
Verbindungen  losgelöst  und,  wie  mir  scheint,  in  der  Differenzi- 


334  0.  Hertwig, 

rang  zu  Urwirbeln  begriflFen,  denn  parietaler  und  visceraJeif  Me- 
soblast  sind  durch  eine  geräumige  Höhle  eine  Strecke  weit  ge- 
schieden und  in  der  Umgebung  der  Höhle  aus  langen  cylindri- 
schen  Zellen,  wie  sie  für  die  TJrwirbel  charakteristisch  sind,  zu- 
sammengesetzt. Die  unter  dem  Bückenmark  gelegene  Ghordaan- 
lage  ist  zum  Stab  umgebildet ,  derselbe  nimmt  aber  noch '  mit 
seiner  unteren  Fläche  an  der  dorsalen  Begrenzung  des  Darmlu- 
mens Theil  und  drängt  sich  zwischen  die  beiden  Hälften  des 
Darmentoblasts  hinein,  die  noch  nicht  mit  ihren  Rändern  in  der 
Mittellinie  verwachsen  sind.  Mir  scheint  der  vorliegende  Schnitt 
aus  der  hinteren  Region  eines  ziemlich  weit  entwickelten  Embryo 
zu  stammen  und  dadurch  ausgezeichnet  zu  sein,  dass  die  Ver- 
schmelzung der  inneren  Blätter  der  Darmfalten ,  welche  bei  jün- 
geren Embryonen  mit  den  übrigen  Verwachsungen  der  Chorda 
und  der  Mesoblastblätter  ziemlich  gleichzeitig  geschieht,  aufgehal- 
ten worden  ist. 

Scott,  Osborn  und  Bambeke  haben  auf  die  Veränderun- 
gen, welche  während  der  dritten  und  vierten  Entwicklungsperiode 
in  der  Umgebung  des  Blastoporus  erfolgen,  kein  besonderes  Stu- 
dium verwandt;  ein  solches  muss  ihnen  aber  zu  Theil  werden, 
wenn  man  über  das  Wachsthum  des  Mesoblasts  Klarheit  gewin- 
nen will.  — 

Wenn  wir  die  im  fünften  Capitel  mitgetheilten  Beobachtun- 
gen zusammen  fassen,  so  geht  aus  ihnen  wohl  mit  genügender 
Sicherheit  das  eine  Resultat  hervor,  dass  das  mittlere  Keimblatt 
in  derselben  Weise,  wie  es  sich  zuerst  angelegt  hat,  noch  längere 
Zeit  weiter  wächst  und  sich  vergrössert.  Der  im  zweiten  Abschnitt 
näher  erläuterte  Einfaltungsprocess  in  der  Umgebung  des  Blasto- 
porus nimmt  seinen  ungestörten  Fortgang.  Vom  inneren  Blatt 
der  Urmundlippen  und  von  der  den  Urmund  verschliessenden  Masse 
der  Dotterzellen  schieben  sich  nach  wie  vor  Zellen  zwischen  die 
beiden  primären  Keimblätter  hinein  und  dienen  dem  visceralen 
und  parietalen  Blatte  des  Mesoblasts  zur  Vergrösserung.  Beson- 
ders lebhaft  aber  sind  hierbei  die  Dotterzellen  betheiligt,  welche 
am  hintern  Ende  des  Embryo  sich  theilen  und  eine  kleinzellige 
Wucherungszone  herstellen. 

Wenn  man  sich  die  beiden  mittleren  Keimblätter  wieder  von 
einander  gezogen  denkt,  so  dass  ein  kleiner  Spaltraum  zwischen 
ihnen  sichtbar  wird,  dann  kann  man  bei  den  älteren  Embryonen 
vom  Blastoporus  und  von  dem  hinteren  Ende  des  Darmkanals  aus 
in  die  beiden  Spalträume  eindringen  und  kann  dann  weiter  in  die 
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zwei  Coelomsäcke  gelangen,  von  welchen  sich  im  vorderen  Bereich 
des  Embryo  die  Urwirbel  abgeschnürt  haben.  Bei  älteren  Em- 
bryonen lässt  sich  demnach  der  Darmkanal  vom  Kopf  bis  zum 
Blastoporus  in  zwei  Abschnitte  sondern,  in  einen  vorderen  Ab- 
schnitt, welcher  ringsum  von  Darmentoblast  umgeben  ist  und  in 
dessen  Bereich  sich  die  Chorda  als  runder  Zellstrang  entwickelt 
hat  und  der  Zusammenhang  mit  den  Mesoblaststreifen  aufgehoben 
ist,  und  zweitens  in  einen  hinteren  Abschnitt,  der  zur  Decke  den 
Chordaentoblast  hat  und  seitlich  mit  den  Spalträumen  in  den 
mittleren  Keimblättern  communicirt.  Man  kann  zweckmässiger 
Weise  den  einen  Theil  als  secundären  Darm,  den  anderen  als 
mittleren  Hohlraum  des  Urdarms  oder  als  undififerenzirten  End- 
darm bezeichnen. 

Die  an  den  Zellenschichten  des  noch  undififerenzirten  Enddarms 
eintretenden  Processe  sind  wieder  ganz  dieselben  wie  bei  jüngeren 
Embryonen.  Der  Chordaentoblast  mit  den  angrenzenden  Theilen 
des  parietalen  Mesoblasts  erhebt  sich  zu  2  Chordafalten.  Die 
beiden  Blätter  derselben  und  der  Darmfalten  verschmelzen  darauf 
in  der  früher  angegebenen  Weise.  Nur  in  der  zeitlichen  Aufeinan- 
derfolge der  einzelnen  Verschmelzungsacte  ist  jetzt  eine  an  sich 
nebensächliche  Veränderung  wahrnehmbar.  Während  früher  die 
Verschmelzung  der  verschiedenen  Blätter  ziemlich  gleichzeitig  er- 
folgte, geschieht  sie  jetzt  in  zeitlichen  Intervallen.  Zuerst  ver- 
bindet sich  jederseits  der  Chordaanlage  der  parietale  Mesoblast 
mit  dem  visceralen  und  trennt  sich  vom  Mittelraum  des  Urdarms 
als  Coelomsack  ab.  Dann  erst  legen  sich  die  Ränder  der  Chorda- 
rinne zum  Chordastab  zusammen  und  zuletzt  findet  der  Verschluss 
der  beiden  Ränder  des  Darmentoblasts  zum  secundären  Darm  statt. 

Eine  noch  auffälligere  Verschiebung  in  der  Zeitfolge  einzelner 
Entwicklungsprocesse  ist  zu  constatiren,  wenn  wir  die  Entwick- 
lung der  Organe  des  äusseren  und  des  inneren  Keimblattes  ver- 
gleichen. In  der  dritten  von  uns  unterschiedenen  Periode  erfolgt 
die  Differenzirung  der  Chorda  zu  einer  Zeit,  wo  im  Ektoblast  die 
breiten  Medullarplatten  sich  eben  an  ihren  Rändern  etwas  einzu- 
,  falten  beginnen  (Taf.  XIV,  Fig.  6).  An  älteren  Embryonen  sieht 
man  in  der  Region  des  Wachsthums  die  genannten  Organe  ein 
verschieden  rasches  Tempo  in  ihrer  Entwicklung  einhalten,  indem 
das  Nervensystem  den  Anlagen  des  inneren  Keimblattes  immer 
mehr  vorauseilt.  So  ist  in  Figur  11  (Taf.  XIV)  die  MeduUarplatte 
schon  tief  rinnenförmig  ausgehöhlt,  während  unter  ihr  der  Chor- 
daentoblast sich  eben  einfaltet,  und  auf  einem  noch  älteren  Sta- 
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dium  (Taf  XV,  Fig.  3)  ist  das  Ncrvenrohr  schon  vollstaJiit|ig  ge- 
schlössen  an  einer  Stelle,  wo  die  Chorda  noch  in  der  Änla^öe- 
griffen  ist. 

Derartige  Erscheinungen  sind  von  untergeordneter  Bedeutung 
im  Vergleich  zu. den  fundamentalen  Vorgängen  der  Keimblätter- 
bildung. Im  Hinblick  auf  diese  aber  hat  uns  das  Studium  der 
Wachsthumszone  am  hinteren  Ende  älterer  Embryonen  wieder 
Bilder  geliefert,  die  in  überzeugender  Weise  für  die  Richtigkeit 
der  Ansichten  sprechen,  welche  in  unserer  Coelomtheorie  über 
die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  der  Wirbelthiere  aus- 
gesprochen wurden. 
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Tafelerklärnng. 

Für  alle  Figuren  gelten  folgende  Bezeichnungen. 

c  Coelom.     Enterocoel. 
c*  Abgeschnürter  Theil   des  Enterocoels.     Höhle  der  Urwirbel  oder 

Frsegmente. 
ch  Chorda. 
d  Dotterpfropf. 
dh  Ürdarm.     Darmhöhle. 
dh^  enger  Theil  der  Darmhöhle. 

dA^  vorderer  erweiterter  Theil  derselben.     Eopfdarmhöhle. 
/  TJrmundlippe. 

id  dorsale,     is  seitliche,     /v  ventrale  TJrmundlippe. 
r  Kinne,  welche  das  ürmundfeld  umgibt. 
t  Bückenrinne. 
u  Urmund.     Blastoporus. 
w  Wall  zwischen  Urmund  und  Eückenrinne. 
D  Dotter. 
Ek  Ektoblast. 
En  Entoblast. 
Enc  Ghordaentoblast. 
End  Darmentoblast. 
F  Furchungshöhle. 
H  Himplatte. 
31  MedttUarplatte. 
Me  Mesoblast. 

Me'^   Yiscerales  Blatt  des  Mesoblasts. 
3fe*  Parietales  Blatt  des  Mesoblasts. 
Mev  Ventral  vom  Blastoporus  gelegener  Mesoblast. 
iV  Ccntralnerven System.     Medullarwülste. 

Bd.  XV,    N.  F.  VIII,  2.  22 
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Taf.  Xn. 

Alle  Figuren  etwa  20  mal  vergrössert  (Zeiss  A.  obere  Linse  Oc.  1). 

Fig.  1.  !Heginn  der  Gastrulabildung.  Serie  I.  30  Stunden  nach 
künstlicher  Befruchtung. 

Fig.  2.  Etwas  vorgerückteres  Stadium  der  Gastrulation.  Serie  I. 
45  Stunden  nach  künstl.  Befr. 

Fig.  3.  Entwickeltes  Gastrulastadium  mit  Blastoporus  und  Dot- 
terpfropf.    Serie  T.    50  Stunden  nach  künstl.  Befr. 

Fig.  4.  Entwicklung  der  Eückenrinne.  Serie  I.  60  Stunden  nach 
künstl.  Befr. 

Fig.  5.  Ei  mit  deutlich  entwickelter  Eückenrinne.  Serie  IV. 
53  Stunden  nach  künstl.  Befr.     Vom  Urmund  aus  gesehen. 

Fig.  6.     Dasselbe  Ei  vom  Kücken  aus  gesehen. 

Fig.  7.  Erste  Anlage  der  MeduUarwülste.  Serie  IV.  56  Stunden 
nach  künstl.  Befr.  vom  Kücken  aus  gesehen. 

Fig.  8.  Deutlich  entwickelte  MeduUarwülste.  Serie  lY.  60  Stun- 
den nach  künstl.  Befr. 

Fig.  9.  MeduUarwülste  neigen  sich  mit  ihren  Kändern  zum  Kohr 
zusammen.     Serie  II.    77  Stunden  nach  künstl.  Befr. 

Fig.  10.  Etwas  weiter  vorgerücktes  Stadium  von  der  Bauch- 
fläche  gesehen.     Serie  II.    81  Stunden  nach  künstl.  Befr. 

Fig.  11.  Abgeschnürtes  MeduUarrohr.  Vorderes  und  hinteres 
Endo  krümmen  sich  einander  zu.  Serie  III.  82  Stunden  nach  künstl. 
Befr. 

Taf.  Xin.  ' 

Die  Durchschnitte   sind  bei  70  maliger  Vergrösserung  (Zeiss  A.  Oc.  2) 

gezeichnet  und  dann  etwas  verkleinert 

Fig.   l.     Durchschnitt  durch  die  Blastula. 

Fig.  2.  Sagittalschnitt  durch  ein  Ei  mit  beginnender  Gastrula- 
einstülpung  (Stadium  Taf.  XII,  Fig.  1). 

Fig.  3.  Sagittalschnitt  durch  ein  Ei  mit  weiter  vorgeschrittener 
Gastrulaeinstülpung  (Stadium  Taf.  XII,  Fig.  2). 

Fig.  4.  Sagittalschnitt  durch  eine  vollständig  entwickelte  Ga- 
slrulu,  bei  welcher  sich  bereits  der  Mesoblast  zu  bilden  beginnt  (Sta- 
dium Taf.  XII,  Fig.  3—4). 

Fig.  5  —  7.  Drei  Sagittalschnitte  durch  ein  Ei  mit  Kückenrinne. 
In  Fig.  5  geht  der  Schnitt  durch  die  Medianebene,  in  Fig.  6  etwas 
seitlich  von  derselben,  in  Fig.  7  noch  mehr  seitlich  (Stadium  Taf.  XII, 
Fig.  5  —  6). 
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Fig.  8.  Erontalschnitt  durch  ein  Ei,  an  welchem  die  Medullär- 
wiilHte  hervorzutreten  beginnen  (Stadium  Taf.  XII,  Fig.  7  —  B). 

Fig.  9.  Frontalschnitt  durch  eine  yollständig  entwickelte  Ga- 
strula,  bei  welcher  sich  der  Mesoblast  bereits  zu  bilden  beginnt  (Pen- 
dant zu  Fig.  4,  Stadium  Taf.  XII,  Fig  3  —  4). 

Fig.  10.  Frontalschnitt  durch  ein  Ei  mit  Rückenrinne  (Stadium 
Taf.  XII,  Fig.  5  u.  6). 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  ein  Ei  mit  schwach  ausgeprägter 
Bückenrinne  (Stadium  Taf.  XII,  Fig.  4). 

Fig.  1 2.  Frontalschnitt  durch  ein  Ei  mit  zum  Rohr  sich  schlies- 
senden  Medullarwülsten  (Stadium  Taf.  XII,  Fig.  10). 

Taf.  XIV. 

Alle  Figuren  sind  bei  80facher  Vergrösserung  (Zeiss  C.  Oc.  1) 

gezeichnet. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Rückenrinne  (Stadium  Taf.  XII, 
Fig.  5—6). 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  dasselbe  Stadium.  Die  Zellenschichten 
haben  sich  beim  Schneiden  etwas  von  einander  abgelöst. 

Fig.  3  —  6.  Vier  Querschnitte  aus  einer  Schnittserie  durch  ein 
Ei,  an  Welchem  die  Medullarwülste  hervorzutreten  beginnen  (Stadium 
Taf.  XII,  Fig.  7).  Die  Schnitte  illustriren  die  Entwicklung  der  Chorda 
ans  dem  Ghordaentoblast  und  die  Abschnürung  der  beiden  Mesoblast- 
streifen. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  ein  Ei,  dessen  MeduUarfurche  dem 
Verschluss  nahe  ist  Chordabildung  vollendet.  Die  Urwirbel  beginnen 
sich  auf  dem  vorliegenden  Schnitt  von  den  Coelomsäcken  abzuschnüren 
(Stadium  Taf.  XII,  Fig.  10). 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  ein  Ei  mit  geschlossenem  Nerven- 
rohr und  wohl  entwickelten  Ursegmenten. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  ein  etwas  älteres  Stadium,  in  welchem 
die  Zellen  der  ürsegmente  cylinderförmig  geworden  sind. 

Fig.  10.  Schnitt  durch  den  Blastoporus  eines  Eies,  dessen  Me- 
dullarrinne  zum  Theil  geschlossen  ist  (Stadium  Taf.  XII,  Fig.  10). 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  ein  Ei  mit  enger  MeduUarfurche 
(Stadium  Taf.  XII,  Fig.  9).  Der  Schnitt  hat  die  Gegend  etwas  vor  dem 
Blastoporuf  getroffen. 

Fig.  12.  Schnitt  aus  derselben  Sohnittserie,  aus  welcher  auch 
Fig.  10  ausgewählt  ist.  Der  Schnitt  hat  die  Gegend  unmittelbar  vor 
dem  Blastoporus  getroffen. 

22* 
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Taf.  XV. 

» 

Die  Figuren  1 — 7,   15 — 17  sind  bei  SOfacher  Vergrösserung  (Zeiss  C. 
Oc.  1),  die  Figuren  9  — 12  und    14  bei  öOfacher  VergrösBerung 

(Zeiss  A.  Oc  1)  gezeichnet.     . 

Fig.  1.  Schnitt  durch  das  hintere  Ende  eines  Eies,  dessen  Me- 
dullarfurche  sich  zu  schliessen  beginnt. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  die  Urwirbel  und  Urwirbelplatte  eines 
Eies,  dessen  Medullarfurche  sich  geschlossen  hat 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  das  hintere  Ende  eines  Eies  mit  ge- 
schlossenem Nervenrohr. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  ein  Ei  mit  Rückenrinne  (Stadium 
Taf.  Xir,  Fig.  4). 

Fig.  5.  Schnitt  durch  das  hintere  Ende  eines  Eies,  dessen  Me- 
dullarfurche im  Verschluss  begriffen  ist.  Die  Gegend  vor  dem  Blasto- 
porus  ist  durchschnitten  (Stadium  Taf.  X 11,  Fig.  9 — 10). 

Fig.  6.  Schnitt  durch  ein  Ei,  das  sich  am  Ende  des  Gastrula- 
stadiums  befindet.  Die  Gegend  vor  dem  Blastoporus  ifit  getroffen  (Sta- 
dium Taf.  Xir,  Fig.  3). 

Fig.  7.  Theil  eines  Querschnittes  von  einem  Ei  mit  enger  Me- 
dullarfurche. Abgeschnürte  Chorda.  Die  vordere  Wand  eines  in  Bil- 
dung begriffenen  Urwirbels  ist  getroffen. 

Fig.  8.    Längsschnitt  durch  die  Chorda  (Fig.  14),  stark  vcrgrössert. 

Fig.  9 — 12.  Vier  Schnitte  durch  den  Blastoporus  und  die  Ge- 
gend vor  dem  Blastoporus  aus  einer  Schnittserie  eines  mit  enger  Me- 
dullarfurche versehenen  Eies. 

Fig.  18.  Cylindrische  Zellen  der  Urwirbel  (Fig.  14),  stark  ver- 
grössert. 

Fig.  14.  Frontalsohnitt  durch  eine  Larve  mit  wohl  entwickelten 
ürsegmenten. 

Fig.  15.  Querschnitt  durch  ein  Ei,  an  welchem  die  Bücken- 
rinne deutlich  zu  werden  beginnt  (Stadium  Taf.  XII,  Fig.  4).  Der 
Schnitt  geht  durch  den  Wulst  zwischen  Eückenrinnc  und  XJrmund. 

Fig.  16.  Sagittalschnitt  durch  ein  Ei  mit  deutlich  entwickelter 
Bückenrinne  (Stadium  Taf.  XII,  Fig.  5  u.  6). 

Fig.  17.  Schnitt  durch  ein  Ei,  das  sich  am  Ende  des  Gastrula- 
Stadiums  befindet  (Stadium  Taf.  XII,  Fig.  3).  Der  Schnitt  hat  die 
Gegend  hinter  dem  Blastoporus  getroffen.. 
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Freie  Zellbildung  im  Embryosack 
der  Angiospermen 

mit  besonderer  Berücksichtigung 

der  hierbei  stattfindenden  Vorgänge  der  Kerntheilung. 

Von 

Dr.  Friedrich  Soltwedel. 


Hienu  Tafel  ZYI— ZVm. 


Nachdem  Strasburger  gezeigt  hat,  dass  bei  den  uingio- 
Spermen  die  Zellen  des  Eiapparatcs,  der  GegcnfQsslerinnen ,  und 
die  Zelle,  welche  den  secundären  Embryosackkern  einschliesst,  den 
Zellen  des  Eiweisskörpers  der  Gymnospermen  gleichwerthig  sind, 
kann  man  bei  den  Ang^iospermen  zwei  Arten  von  Endosperm 
unterscheiden:  primäres  und  secundäres.  Das  primäre  Endo- 
sperm entsteht  vor  der  Befruchtung  im  Embryosack  der 
Fhanerogamen  und,  soweit  die  Beobachtungen  reichen,  überall 
durch  freie  Zellbildung.  Unter  freier  Zellbildung  verstehe 
ich  nach  der  Definition  von  Strasburger  diejenige  Zellbildung, 
bei  der  nicht  nach  jeder  Kerntheilung  eine  Zellwand  zwischen  den 
Tochterkernen  gebildet  wird,  sondern  die  Zcllwände  erst  nach  wie- 
derholt stattgefundener  Kerntheilung  in  der  Regel  zwischen  je  zwei 
benachbarten  Kernen  nachträglich  auftreten. 

Das  primäre  Endosperm  besteht  in  der  Regel  aus  sieben  Zellen. 
Drei  der  Zellen  befinden  sich  im  oberen  (der  Mikropyle  zunächst 
gelegenen)  Ende  des  Embryosackes  und  bilden  den  Eiapparat. 
Drei  Zellen  des  primären  Endosperms,  die  Gegenfüsslerinnen,  sind 
im  unteren  (der  Chalaza  zunächst  gelegenen)  Ende  des  Embryo- 
sackes gelegen  und  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Zellgruppen  be- 
findet sich  die  bei  weitem  grösstc  Zelle  mit  dem  secundären  Em- 
bryosackkern ,  der  aus  der  Verschmelzung  von  zwei  freien  Kernen 
hervorgegangen  ist.  Aus  dieser  Zelle  allein  entwickelt  sich 
nach  erfolgter  Befruchtung  der  Eizelle  das  secundäre  Endo- 
sperm, und  ich  nenne  daher  diese  Zelle  Mutterzelle  des 
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SGCundären  Endosperms.  Diese  Zelle  ist  aber  nicht  gleich- 
bedeutend mit  Embryosack,  mit  dem  Hofmeister  dieselbe  häufig 
gleichsetzt,  sondern  sie  ist  nur  ein  Theil  desselben.  Zum  Embryo- 
sack gehören  ausserdem  noch  der  Eiapparat  und  die  Antipoden. 

Um  den  Unterschied  zwischen  freier  Zellbildung  und  Zellthei- 
lung  klarzulegen,  hiäbe  ich  in  meinen  Untersuchungen  die  Entwick- 
lung des  secundären  Endosperms  verfolgt.  Wenn  in  der  Arbeit 
schlechthin  von  Endospermmutterzelle  die  Rede  ist,  so  ist  stets 
die  Mutterzelle  des  secundären  Endosperms  darunter  verstanden 
und  daher  ist  dies  Wort  in  derselben  Bedeutung  angewendet,  wie 
es  schon  Hofmeister  gebraucht  hat. 

Vor  Allem  war  ich  bestrebt  die  Wahrheit  des  von  Stras- 
burger ausgesprochenen  Satzes:  „Eine  freie  Kernbildung 
in  den  Embryosäcken  giebt  es  nicht,  alle  Kerne  ge- 
hen aus  einander  durch  Theilung  hervor^'  an  möglichst 
vielen  Beispielen  zu  zeigen. 

Nach  den  vielen  eingehenden  Untersuchungen  Hofmeister^d 
über  den  Embryosack  sollen  aber  bei  der  Bildung  das  secundären 
Endosperms  an  zwei  Stellen  die  Kerne  frei  aus  dem  Protoplasma 
entstehen:  erstens  in  den  Aussackungen  des  Embryosa- 
ck.es  derjenigen  Angiospermen,  deren  Endosperm  durch  Zelltbei- 
lung  gebildet  wird,  und  zweitens  im  Embryosack  aller  Angiosper- 
men, deren  secundäres  Endosperm  zuerst  durch  freie  Zellbildung 
angelegt  wird.  Auf  diese  beiden  Punkte  ist  daher  in  der  Arbeit 
besonders  geachtet 

Die  Resultate  sind  fast  ausschliesslich  an  Alkohol  -  Material 
gewonnen.  Nur  die  Entwicklung  der  kleinen  durchsichtigen  Eichen 
von  Monotropa  und  Pirola  wurde  auch  in  einprozentiger  Zucker- 
lösung  lebend  unter  dem  Mikroskop  verfolgt.  Die  Präparate,  die 
sich  nur  von  erhärtetem  Material  aufbewahren  Hessen,  sind  ent- 
weder in  Glycerin  oder  in  Glycerin-Gelatine  gelegt. 

Die  Untersuchungen  wurden  im  botanischen  Institut  zu  Jena 
unter  der  Leitung  des  Herrn  Hofrath  Strasburger  gemacht. 
Es  möge  mir  hier  vergönnt  sein,  meinem  verehrten  Lehrer,  der 
mich  auf  alle  Fragen  aufmerksam  machte,  die  bei  dieser  Unter- 
suchung zu  lösen  waren,  für  seine  Unterstützung  meinen  innigsten 
Dank  auszusprechen. 
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Geschichtliches. 

Hofmeister  war  der  erste,  welcher  in  seinen  zahlreichen 
Arbeiten  über  Embryobildung  auf  die  interessanten  Vorgänge  im 
Embryosack  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat.  Wenn  es  ihm  nicht 
immer  gelang,  die  Entstehung  des  Embryo  und  des  Eudosperms 
bis  in  die  Einzelheiten  klar  zu  legen,  so  lag  dies  wohl  zum  aller- 
grössteu  Theil  au  der  damals  noch  sehr  unvollkommenen  Methode 
der  mikroskopischen  Untersuchung. 

Dem  Vorkommen  und  besonders  der  Entstehungsweise  des 
Endosperms  legte  Hofmeister^)  einen  so  hohen  Werth  bei,  dass 
er  darnach  auf  die  Verwandtschaftsbeziehungeu  der  PÜanzenfami- 
lien  schloss.  So  unterschied  er  drei  grosse  Gruppen  unter  den 
Angiospermen:  eudospermlose  Pflanzen,  Pflanzen,  deren 
Endosperm  durch  wiederholte  Zweitheilung  einer  einzigen 
Mutterzelle  entsteht,  und  solche,  bei  denen  gleichzeitig 
mehrere  freie  Endospermzellen  gebildet  werden.  Nach 
der  verschiedenartigen  Entwickluugsweise  des  Eudosperms  werden 
daher  nach  Hofmeister  weit  getrennt  ^^diQ  Boragineen  von  den 
Labiaten  f  die  Solanaceen  von  den  Scrqphularineen ,  die  Gentia- 
neen  von  den  Orobanchen,  die  Loaseen  von  den  Passifloren.'* 

Jedoch  hebt  Hofmeister  an  einer  atfdern  Stelle^)  die  Schwie- 
rigkeit hervor,  „die  Grenze  zwischen  den  Phanerogamen 
mit  nur  durch  Zelltheilung  wachsendem  Endosperm, 
und  denen,  deren  Endosperm  durch  freie  Zellbil- 
dung angelegt  wird,  mit  Genauigkeit  zu  ziehen.'^ 

Zu  den  endospermloseu  Pflanzen  rechnet  Hofmeister  ^)  alle 
diejenigen,  bei  denen  die  Bildung  eines  geschlossenen  Gewebes  von 
Endospermzellen  unterbleibt.  Hierher  gehören  die  Najaden,  Po- 
tamogetoneen ,  Älismaceen,  Orchideen,  Cannaceen  u.  s.  w.  Wohl 
sollen  bei  einzelnen  Pflanzen  dieser  Gruppe  vorübergehend  einige 
Zellkerne  im  protoplasmatischen  Wandbeleg  des  Embryosackes  auf- 
treten, doch  werden  keine  Zellwände  um  die  Kerne  gebildet. 

Bei  allen  Pflanzen,   deren  Endosperm  durch  Theilung  einer 


^)  Neue  Beobachtungen  über  Embryobildung  der  Phanerogamen, 
Jahrbücher  iiir  wies.  Botanik.     Bd.  I.    p.   185. 

>)  Neue  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Kmbryo])ildung  der  Phaiie- 
rogamen.  Abhandl.  d.  math.  phys.  Gl.  d.  königl.  Bachs.  GeBellscti.  d.  WisB. 
Bd.  IV.    p.  537. 

»)  1.  c.     Bd.  V.    p.  704. 
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Mutterzelle  gebildet  wird,  können  beide  Tochterzellen  sich  weiter 
theilen  oder  nur  die  eine  von  beiden.  In  der  anderen  Tochter- 
zelle sollen  dann  gewöhnlich  noch  freie  Zellkerne  auftreten.  Bei 
Prostanthera  violacea  und  Gatalpa  syrmgaefoUa  soll  nach  Hof- 
meister in  der  oberen  Tochterzelle  wirkliche  freie 
Zellbildung  stattfinden,  während  in  dem  unteren  Ende  des 
Embryosackes  das  Endosperm  durch  Th eilung  der  anderen  Toch- 
terzelle angelegt  wird. 

lieber  die  freie  Zellbildung  giebt  Hofmeister^)  sehr  aus- 
führliche Angaben.  Nach  seinen  Beobachtungen  wird  im  Embryo- 
sack der  Mehrzahl  der  Phanerogamen  bald  nach  der  Befruchtung 
der  primäre  Zellkern  verflüssigt.  In  dem  protoplasmatischen  Wand- 
belege des  Embryosackes  sollen  darauf  die  Zellkerne  zuerst  als 
bläschenähnliche  Gebilde,  ohne  feste  Bildungen  im  Innern  auftreten, 
deren  Grösse  diejenige  der  später  in  ihnen  entstehenden  Eernkörper- 
chen  erheblich  übertrifft.  Um  jeden  Kern  soll  sich  ein  Ballen  dich- 
teren Protoplasmas  häufen,  dessen  Peripherie  die  Beschaffenheit 
einer  Hautschicht  besitzt,  und  der  so  eine  Primordialzelle  dar- 
stellt. 

Diese  Primordialzellen  sind  zunächst  von  einander   entfernt. 

Indem  sie  unter  Bildung  von  Vacuolen  im  Innern  wachsen,  sollen 
sie  bald  seitlich  in  Berührung  treten,  durch  gegenseitigen  Druck 
polygonal  werden  und  Sku  den  Berührungsstellen  feste  elastische 
Membranen  bilden.  Bei  einigen  Pflanzen  sollen  die  jungen  Endo- 
spermzellen  Kugelgestalt  annehmen,  sich  von  der  Wandschicht  des 
Embryosackes  ablösen  und  in  dessen  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Va- 
cuole  treten.  In  diesen  Zellen  soll  dann  später  die  Bildung  freier 
Tochterzellen  oder  auch  Zelltheilung  stattfinden. 

Während  nach  Hofmeister  bei  der  freien  Zellbildung  zu- 
erst die  Kerne  und  später  in  diesen  die  Kemkörperchen  entstehen 
sollen,  treten  nach  Schieiden'),  Schwann'),  Nägeli^)  und 
Schacht^)  zuerst  die  Kemkörperchen  auf  und  um  diese  später 
erst  die  Kernmembran. 


*)  Lehre  von  der  Pflaazenzelle.     1867,  p.   116. 

*)  Beiträge  zur  Phytogenesis.     Müller* 8  Aroh.  1838,  p.   137. 

^)  Mikroskop.  Unters,  über  die  Uebereinstimmung  in  der  8tructur 
und  dem  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflanzen,  1839,  p.  207. 

«)  Zeitschrift  für  wiss.  Botanik.  Heft  III  und  IT.  1846,  p.  34 
und  36. 

^)  Lehrbuch  der  Anat.  und  Phys.  der  Pflanzen,  Bd.  I.  1865, 
p.  69. 
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DippeP)  konnte  sich  zu  keiner  von  beiden  Anschauungen 
entschliessen,  da  er  bei  der  freien  Zellbildung  im  Embryosack  der 
Phanerogamen  stets  schon  ausgebildete  grössere  und  kleinere  Zell- 
kerne antraf,  die  das  Eernkörperchen  und  die  Kernmembran  deut- 
lich erkennen  Hessen. 

Dann  war  Strasburger  *),  der  die  Vorgänge  bei  der  freien 
Zellbildung  im  Embryosack  von  Phaseolus  verfolgt  hatte,  zu  der 
Ueberzeugung  gelangt,  dass  die  Zellkerne  zuerst  als  kleine  dichte 
Kügelchen  auftreten,  die  von  Anfang  an  von  einer  Zellmembran 
umgeben  sind. 

Während  die  kleinen  Kerne  zu  ihrer  definitiven  Grösse  her- 
anwachsen, sollten  auch  die  kugeligen  Zellen  schnell  an  Grösse 
zunehmen,  schliesslich  auf  einander  stossen  und  sich  so  zu  einem 
geschlossenen  Gewebe  vereinigen. 

Strasburger  gebührt  das  Verdienst,  bei  seinen  mikrosko- 
pischen Untersuchungen  zuerst  in  absolutem  Alkohol  erhärtetes 
Material  verwendet  zu  haben.  Durch  zahlreiche  Gontrol Untersu- 
chungen stellte  er  fest,  dass  der  Alkohol  das  Protoplasma  schnell 
fixirt,  den  feineren  Bau  desselben  besser  hervortreten  lässt  und 
nur  wasserentziehend  auf  das  Plasma  wirkt.  Wenn  es  sich  darum 
handelt,  das  erhärtete  Material  zum  Schneiden  tauglicher  zu  ma- 
chen, legt  man  dasselbe  24  Stunden  lang  in  ein  Gemisch  von  Gly- 
cerin  und  Alkohol.  Glycerin  verändert  die  Structur  des  erhärteten 
Protoplasmas  nicht  mehr. 

Mittelst  dieser  Methode  gelang  es  Strasbu  rg  er')  bei  vielen 
Pflanzen  nachzuweisen,  dass  die  Kerne  des  Eiapparates  und  der 
Gegenfüsslerinnen  nicht  nach  der  bis  dahin  geläufigen  Annahme 
frei  im  Protoplasma  entstehen,  sondern  durch  Theilung  aus  dem 
primären  Embryosackkern  hervorgehen. 

Ebenfalls  verfolgte  er  bei  dieser  Untersuchung  die  Bildung 
der  ersten*  secundären  Endospermzellen  an  den  kleinen  durchsich- 
tigen Eichen  von  Monotropa  Hypopitys  und  beobachtete  die  dabei 
stattfindenden  Kerntbeilungen  am  lebenden  Objekt. 

Im  Embryosack  von  Capsella  Bursa  pastoris  sollen  nach  St  ras - 
bürg  er  (1.  c.  p.  71)  im  Wandplasma  nach  Auflösung  des  secun- 
dären Embryosackkerns  zunächst  wenige,  später  durch  Einschal- 
tung zwischen  die  vorhandenen  neue  Kerne  entstehen.  Während 
die  jungen  Kerne  bei  Phaseolus  völlig  homogen  waren,  zeigen  die 

1)  Mikroskop,  Bd.  IL    1869,  p.  43. 

«)  Zellbildung  und  Zelltheiiung,  1876,  p.  7. 

3)  Befruchtung  und  Zelltheilung,  1878. 
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von  Gapsella  ein  Kernkörperchen  und  eine  Kernhülle.  Die  Kerne 
sind  auch  hier  bei  ihrem  ersten  Auftreten  sofort  von  einer  Haut- 
Schicht  umgeben. 

Indem  Hegelmaier^)bei  seinen  Untersuchungen  über  „Ent- 
wicklung Dicotyler  Eeime'^  auch  Alkoholmaterial  verwendete, 
fand  er  im  Embryosack  von  Eschscholtzia  die  mit  einem  grossen, 
stark  lichtbrechenden  Kernkörperchen  versehenen  Kerne  als  deut- 
lich umschriebene,  aber  von  keinem  differenten  Contour  umgebene 
Partieen  in  dem  feinkörnigen  Wandbeleg  aus  Protoplasma.  Vor 
der  Bildung  der  Trennungslinien  sind  die  Kerne  von  radienförmig 
verlaufenden  Strängen  körniger  Substanz  umgeben.  Die  Bildung 
der  feinkörnigen  Trcnnungslinien  geschieht  von  der  Mikropyle 
gegen  die  Ghalaza  des  Eichens  fortschreitend.  Ueberein- 
stimmcnd  mit  Eschscholtzia  sollen  die  Vorgänge  bei  Hypecoum, 
Chelidanium  und  Glaucium  sein,  jedoch  „zeigt  bei  Corydalis 
die  Endospermbildung  jedenfalls  verschiedene  Er- 
scheinungen* y^  Anhaltspunkte  für  die  etwaige  Annahme  einer 
stattgehabten  Theilung  sind  Hegelmaier  nicht  aufgestossen,  da 
nur  ausnahmsweise  zwei  Kerne  einander  genähert  lagen. 

Darauf  zeigte  Strasburger  in  der  botanischen  Zeitung*), 
dass  bei  der  freien  Endospermbildung  gar  keine  freie  Ent- 
stehung von  Zellkernen  stattfindet,  dass  alle  Kerne  aus 
schon  vorhandenen  durch  Theilung  hervorgehen.  Die 
spätere  Bildung  der  Scheidewände  erfolgt  im  Wesentlichen  in  der 
von  Hegelmaier  geschilderten  Weise. 

Ein  wenig  später  behauptete  wieder  Darapsky/),  dass  bei 
Hffacinthus  cüiatiAS  M.  B.  der  Doppelkem  des  Embryosackes  auf- 
gelöst werde  und  die  jungen  Endospermkerne  frei  im  Protoplasma 
auftauchen.  Im  Protoplasma  findet  man  länglich  verzogene  oder 
eckig  gedrückte  Körnchen  ziemlich  regelmässig  zu  kleinen  Grup- 
pen angeordnet,  um  solche  Vereinigungen  taucht  dann  ein  leichter, 
leis  hingehauchter  Contour  auf.  Auch  bei  Myosurus  minimus 
gelang  es  ihm  nicht,  weder  den  secundären  Embryosackkem  noch 
die  freien  Endospermkerne  im  Theilungsstadium  zu  fixiren. 

Fischer'^)  fand  in  seinen  Untersuchungen  über  „Embryo- 

^)  Vergl.  XJuterß.  über  Entwicklung /^ico/y/cr  Keime,   1878,  p.  22. 
»)  1.  c.  p.  92. 

8)  Bot.  Zeitung,  1879,  Nr.   17  und  18. 
*)  Bot.  Zeitung,  1879,  Nr.  35. 

*)  Jenaischo  Zeit«chrift  für  Naturwissensch.  Bd.  XIV.  Heft  1, 
Tafel  in,  Fig.  28  und  29. 
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sackeutwicklung''  hei  Ehrharta panicea  die  Tochterkerne  des 
sccundären  Embryosackkernes  und  die  Tbeilung  der  noch  freien 
Endospermkerne. 

In  seinen  Untersuchungen  über  „Embryogenie  und  Endo- 
spermentwicklung  von  Lupiniis''  fand  Hegelmaier  '),  dass 
bei  dieser  Pflanze  die  freien  Zellkerne  im  protoplasmatischen  Wand- 
belege des  Embryosackes  zum  grossen  Theil  rückgebildet  werden, 
und  dass  nur  in  der  Umgebung  des  Keimes  ein  Endospermkörper 
gebildet  wird  (1.  c.  Sp.  129).  Wenn  es  ihm  auch  nicht  gelang, 
die  Herkunft  der  freien  Endospermkerne  aus  Tbeilung  eines  ein- 
zigen festzustellen,  so  hatte  er  doch  wiederholt  Gelegenheit  vor- 
bereitende Zustände  der  Kern  Vermehrung  „in  den  bekannten 
Erscheinungen  der  Faden-  und  Tonnenbildung'^  zu  be- 
obachten und  zwar  dann  stets  in  grosser  Anzahl.  Bei  der  Rück- 
bildung der  freien  Endospermkerne  treten  nach  Hegelmaier 
eine  Anzahl  charakteristischer  Erscheinungen  auf  (1.  c.  Sp.  131). 
Der  Kern  wird  bis  zum  15 fachen  Durchmesser  aufgebläht,  seine 
Contouren  werden  undeutlicher  und  entschwinden  schliesslich  der 
Wahrnehmung,  während  die  Kemkörperchen  ebenfalls  bedeutend 
an  Grösse  zunehmen,  stark  lichtbrechend  werden  und  Vacuolen 
bilden.  Vor  ihrem  definitiven  Aufgelöstwerden  können  die  Kem- 
körperchen „durch  Ausbreitung  und  Zusammenfliessen 
der  Vacuolen  in  einige  glänzende  Stückchen  zerfal- 
len; Gruppen  solcher  Partikelsind  alsdann  dasletzte 
sichtbare  Residuum  der  früheren  Endospermkerne.'^ 
Endlich  hat  Strasburger  in  der  dritten  Auflage  seines  Bu- 
ches über  „Zellbildung  und  Zelltheilung''  die  Tbeilung  der 
noch  freien  Endospermkerne  von  mehreren  Pflanzen  nach  Präpa- 
raten, die  ich  dargestellt  hatte,  veröffentlicht.  In  einem  Aufeatze 
über  „Vielkernige  Zellen  und  über  die  Embryogenie 
von  Lupinus^y^  theilte  derselbe  dann  noch  mit,  dass  er  im  Em- 
bryosack von  Lupinus  st/^cartwstis  die  vier  ci*sten  Endospermkerne 
und  wiederholt  die  Tbeilung  von  noch  freien  Eudospcrmkernen  ge- 
funden habe. 


»)  Bot.  Zeitung  1880,  Nr.  5—9. 

*)  Bot.  Zeitung  1880,  Nr.  50  und  51. 


348  J)r.  Frhüriuh  Soltwedel, 

Entwicklung  des  secundären  Endosperms. 

Pflanzen  ohne  secundäxes  Endosperm. 

Im  Embryosack  von  Orchis  pallens  findet,  wie  schon  Stras- 
burger ^)  in  seinem  Werke  über  „Befruchtung  und  Zelltheilung" 
gezeigt  hat,  nach  der  Befrachtung  nur  die  Weiterentwicklung  der 
Eizelle  statt.  Die  Gehülfinnen,  die  GegenfQsslerinnen  und  die  Mut- 
terzelle des  secundären  Endosperms  werden  bald  desorganisirt  und 
vom  heranwachsenden  Embryo  als  NahrungsstofiF  verbraucht.  Das- 
selbe ist  der  Fall  bei  Begonia  Froebeli.  Nach  der  ersten  Theilung 
der  Eizelle  sind  die  Gegenfüsslerinnen  und  der  secundäre  Embryo- 
sackkern bereits  verschwunden  und  Rudimente  der  Gehülfinnen 
sind  noch  als  formlose  Protoplasmamassen  zu  erkennen.  Nur  sehr 
selten  kam  es  vor,  dass  die  Mutterzelle  des  Endosperms  sich  in 
zwei  Tochterzellen  theilte. 

Bei  Älisma  Planiago  gelang  es  mir,  die  vier  ersten  Endo- 
spermkerne  im  Theilungszustande  frei  im  protoplasmatischen  Wand- 
belege des  Embryosackes  zu  finden.  Zur  Bildung  von  secundären 
Endospermzellen  kommt  es  bei  dieser  Pflanze  nicht. 

Da  im  Embryosack  der  Angiospermen,  wie  Strasburger*) 
gezeigt  hat,  vor  der  Befruchtung  der  Eiapparat,  die  Gegenfüssle- 
rinnen und  die  Mutterzelle  des  secundären  Endosperms  in  derselben 
Weise  wie  bei  den  Gymnospermen  der  Eiweisskörper  durch  freie 
Zellbildung  entstehen  und  daher  jene  als  Endospermzellen  aufge- 
fasst  werden  müssen,  so  ist  es  selbstverständlich,  dass  man  nicht 
mehr  von  endospermlosen  Pflanzen  sprechen  kann. 
Man  hat  daher  bei  den  Angiospermen  vielmehr  die  Pflanzen  dar- 
nach zu  unterscheiden,  ob  sie  nur  primäres  oder  auch  se- 
cundäres  Endosperm  bilden. 

Entwicklung  des  secundäxen  Endosperms  durch 

Zelltheilung. 

Bei  einer  Reihe  von  Familien  der  Dicotylen  entsteht  das  se- 
cundäre Endosperm  durch  Theilung  einer  Mutterzelle.  Im 
Allgemeinen  gehören  hierher  die  Pflanzen,  welche  verhältnissmäs- 
sig  nur  wenig  Endosperm  bilden  und  deren  Samen  daher 
meistens  nur  sehr  klein  sind,  wie  z.  B.  die  Samen  der  AHsto- 

1)  Befruchtung  und  Zelltheilung,   1879,  p.  70. 

*)  .Angiospermen  und  Gymnospermen,   1879,  p.   137. 
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loehieen,  Orobanchen,  Serophularineen,  Verbenaceen,  Plantagineen, 
Campanulaceen  und  Droseraceen, 

Die  Ent Wickelung  des  secundären  Endosperms  bei  Monotropa 
Hypopitys  hat  Strasburger^)  bereits  beschrieben.  Nach  der 
Theiluttg  des  secundären  Embryosackkernes  wird  zwischen  den 
Tochterkernen  eine  ZcUwand  gebildet,  die  den  Embryosack  in  zwei 
nahezu  gleiche  Hälften  theilt.  Die  Theilungen  der  beiden  Tochter- 
zellen erfolgen  fast  gleichzeitig,  doch  so,  dass  die  obere  (der 
Mikropyle  zunächst  gelegene)  Zelle  mit  der  Theilung  be- 
ginnt. Wenn  das  Endosperm  schon  aus  vier  übereinander  lie- 
genden Zellen  besteht,  hat  sich  die  Eizelle  zwar  sehr  gestreckt, 
aber  noch  nicht  getheilt.  Sie  wächst  durch  die  oberste  Zelle,  löst 
die  die  beiden  obersten  Endospermzellen  trennende  Zellwand  an 
einer  Stelle  auf  und  gelangt  auf  diese  Weise  in  die  zweite  Zelle. 
Der  Inhalt  der  obersten  Zelle  wird  in  diesem  Stadium  meistens 
resorbirt  und  es  finden  nur  noch  Theilungen  in  den  drei  anderen 
Zellen  statt. 

In  den  kleinen  durchsichtigen  Eichen  von  Monotropa  und 
Pirola  kann  man  die  Bildung  des  Endosperms  in  ein-  bis  drei- 
prozentiger  Zuckerlösung  lebend  unter  dem  Mikroskop  verfolgen. 
Am  fünften  Tage  nach  der  Bestäubung  hat  der  Pollenschlauch 
den  Eiapparat  erreicht  und  gleich  nach  der  Befruchtung  findet 
die  Endospermbildung  statt. 

Noch  besser  treten  die  Theilungsfiguren  au  Alkoholmaterial 
hervor;  nur  darf  man  bei  Monotropa  den  Alkohol  nur  wenige 
Stunden  einwirken  lassen,  weil  bei  weiterer  Einwirkung  die  Eichen 
sich  hier  schwärzen  und  undurchsichtig  werden.  Doch  genügt 
diese  Zeit,  um  das  Protoplasma  vollständig  zu  fixiren ,  und  solche 
Eichen  lassen  sich  dann  gut  in  Glycerin  aufbewahren. 

Während  der  Embryosack  bei  Monotropa  und  Firola  gleich- 
mässig  nach  allen  Richtungen  hin  an  Grösse  zunimmt,  kann  er 
bei  anderen  Pflanzen  durch  ungleichmässiges  Wachsthum 
bei  seiner  Weiterentwickelung  sehr  unregelmässige  Gestal- 
ten annehmen  und  grössere  Aussackungen  injlen  Nucellus 
treiben.  In  diesen  Aussackungen  findet  man  einige  wenige  freie 
Kerne,  die  aber  in  den  meisten  Fällen  wieder  rückgebildet  werden. 

Für  Bartonia  aurea  hat  Strasburger')  festgestellt,  dass 
eö  hier  die  Gehülfinnen  sind,  welche  in  das  Nucellargewebe 


^)  Befruchtung  und  Zelltheilung,  p.  70. 
*)  Befruchtung  und  Zelltheilung,  p.  43. 


350  Dr.  Friedrich  Soltwodel,  ,^^ 

auswacbsen,  und  dass  die  Zellkerne,  die  in  dieser  AuMMing  sni 
finden  sind,  den  Gehülfinnen  angehören. 

Bei  Lamium  album  ist  das  untere  Ende  des  Embryosackes 
seitlich  abgebogen  und  von  einer  Schicht  stark  verdickter  Zellen 
umgeben.  Fig.  1,  Taf.  XVI  stellt  den  Embrjosack  gleich  nach  er- 
folgter Befruchtung  dar.  Die  Eizelle  hat  sich  bereits  gestreckt 
und  neben  ihr  sind  noch  Reste  der  Gehülfinnen  zu  sehen.  Von 
den  Geg'enfüsslerinnen  sind  auch  nur  noch  Rudimente  vorhanden. 
Der  secundäre  Embryosackkern  ist  im  unteren  Theile  des  Embryo- 
sackes auf  Protoplasmafäden  suspendirt.  Diese  Lage  behält  er 
\?ährend  der  Theilung  bei  und  daher  wird  die  Endospermmutter- 
zcUe  in  zwei  sehr  ungleich  grosse  Tochterzellen  getheilt  (Fig.  2). 
Beide  Zellen  theilen  sich  noch  einmal  und  zwar  die  obere  wieder 
in  eine  kleine  untere  und  eine  grosse  obere.  Während  in  den 
unteren  Endospermzellen  fortan  immer  Zelltheilun- 
gen  stattfinden,  erfolgen  in  der  obersten  nur  einige  Kern- 
theilungen  und  Zellwände  werden  nicht  gebildet  In 
Fig.  3  befindet  sich  im  untern  Theil  des  Embryosackes  ein  viel- 
zelliger Endospermkörper ,  in  den  schon  frühzeitig  der  Embryo 
hineingewachsen  ist.  In  der  oberen  Zelle  befinden  sich  einige  Zell- 
kerne frei  im  Protoplasma,  ihre  Zahl  schwankte  stets  zwischen  1 
und  8.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  der  Embryosack  bei  seiner 
Entwicklung  an  der  Stelle,  wo  die  verdickten  Zdlen  der  Embryo- 
sackwand aufhören,  eine  starke  Einschnürung  erfährt.  Dadurch 
wird  der  Endospermkörper  von  dem  oberen  mit  Flüssigkeit  er- 
füllten Raum  des  Embryosackes  abgeschlossen. 

Nach  Hofmeister  soll  bei  einer  anderen  Labiate  und  zwar 
bei  Prostanthera  violacea  im  oberen  Ende  des  Embryosackes 
freie  Zellbildung  stattfinden,  während  im  unteren  Ende 
das  Endosperm  von  Anfang  an  durch  Zelltheilung  entsteht. 
Ebenso  sollen  bei  Catälpa  syringaefolia  „in  der  oberen  An- 
schwellung freie  Zellkerne  und  Zellen  auftreten, 
welche  später  wieder  verschwinden,  ohne  geschlos- 
senes Gewebe  zu  bilden.^^ 

Ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  Lamum  aJbum  wird  auch 
bei  Veronica  Buxbaumii  durch  Einschnürung  des  mittleren  Theiles 
der  Embryosack  in  zwei  Räume  getheilt,  die  nur  durch  einen 
engen  Kanal  in  Verbindung  stehen.  Da  auch  hier  im  oberen 
Theile  kein  secundäres  Endosperm  gebildet  wird,  so  muss 
der  Embryo  mittelst  eines  Suspensors  durch  den  Kanal  in  den 
Endospermkörper  geführt  werden. 
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Zur  Zeit  der  Befruchtung  ist  das  obere  Ende  des  Embryo- 
sackes keulenförmig  angeschwollen,  während  das  untere  Ende  einen 
langen,  schmalen  Fortsatz  in  das  Mucellargewebe  darstellt  (Fig.  5, 
Tafel  XYI).  Nach  der  Theilung  des  secundären  Embryosackkernes 
wird  das  obere  angeschwollene  Ende  des  Embryosackes  durch  eine 
Zellwand  vom  unteren  schmalen  Ende  getrennt.  Der  Kern  in  der 
grossen  oberen  Zelle  theilt  sich  und  ebenso  dessen  Tochterkerne; 
doch  die  Zellwandbildung  unterbleibt. 

In  der  unteren  Zelle  findet  eine  ächte  Zelltheilung  statt,  so 
dass  auf  diesem  Stadium  das  Endosperm  aus  drei  übereinander 
liegenden  Zellen  besteht.  Kur  die  mittlere  Zelle  giebt  dem 
Endospermkörper  denUrsprung.  Die  unterste  Zelle 
nimmt  wohl  noch  an  Grösse  zu,  ihr  Kern  theilt  sich 
noch  einmal;  doch  damit  ist  di€  Weiterentwicklung 
abgeschlossen.  Die  Kerne  der  beiden  Endzellen  schwellen  noch 
zu  bedeutender  Grösse  an,  werden  aber  darauf  desorganisirt  In 
Fig.  6  ist  das  secundäre  Endosperm,  welches  aus  einer  Enkelzclle 
der  Endospermmutterzelle  hervorgegangen  ist,  bereits  achtzellig; 
in  der  untersten  Zelle  befinden  sich  zwei  freie  Kerne  und  in  der 
obersten  drei,  indem  vielleicht  ein  Kern  durch  den  Schnitt  ent- 
fernt ist.  Der  Embryo  ist  bereits  bis  in  den  Kanal  hineingewach- 
sen. In  Fig.  7  ist  der  Embryo  bis  in  den  vielzelligen  Endosperm- 
körper vorgedrungen. 

Der  Embryosack  von  Loasa  tricohr  (Fig.  8,  Taf.  XVI)  hat  eine 
sehr  schlanke  Gestalt  Das  obere  vom  Funiculus  abgebogene  Ende 
ist  von  nicht  differenzirten  Zellen  des  Nucellus  umgeben.  An  der 
Stelle,  wo  die  Krümmung  beginnt,  wird  schon  vor  der  Befruch- 
tung eine  Aussackung  in  das  Nucellargewebe  gebildet, 
indem  an  der  betreffenden  Stelle  die  Zellen  des  Nucellus  resorbirt 
werden.  Die  Ausstülpung  ist  stets  von  dem  Funiculus  abgewen- 
det. Unterhalb  der  Aussackung  erweitert  sich  der  Embryosack 
bauchig,  um  sich  nahe  dem  unteren  Ende  wieder  zu  verengen. 
Dieser  Bauch  ist  von  einer  Schicht  von  Nucellarzellen  umgeben, 
die  durch  die  starke  Verdickung  der  Zellwände  auffallen.  Unter- 
halb des  Bauches  bildet  der  Embryogack  noch  eine  kleine  An- 
schwellung, in  der  auch  noch  in  weit  vorgeschrittenen  Entwick- 
lungszuständen  die  drei  Gegenfüsslerinnen  zu  erkennen  sind.  Der 
secundäre  Embryosackkern  befindet  sich  immer  in  der  Nähe  der 
Aussackung.  Nach  der  Befruchtung  werden  die  Gehülfinnen  schnell 
desorganisirt  (Fig.  10),  der  secundäre  Embryosackkern  theilt  sich 
und  zwischen  den  Tochterkernen  wird  ein  wenig  unterhalb  der 
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Aussackung  eine  Zellwand  gebildet  (Fig.  9).  Der  Kern  der  oberen 
Zelle  wandert  darauf  in  die  Aussackung  (Fig.  12).  Auf  dieser 
Stufe  der  Entwicklung  wird  meistens  eine  Ausstülpung  von  der 
unteren  Anschwellung  des  Embryosackes  aus  gebildet  (Fig.  11). 
Häufig  kommt  es  auch  vor,  dass  die  Zellschicht,  welche  die  bauchige 
Anschwellung  umgiebt,  an  einzelnen  Stellen  resorbirt  wird,  doch 
werden  dann  keine  tiefern  Aussackungen  gebildet. 

In  der  oberen  Ausstülpung  des  Embryosackes,  in  welche  der 
eine  Tochterkern  des  secundären  Embryosackkernes  gewandert  ist, 
finden  nur  noch  einige  Kerntheilungen  statt.  Wiederholt 
fand  ich  nach  der  Weiterentwicklung  acht  freie  Kerne  in  dieser 
Ausbuchtung  des  Embryosackes  (Fig.  14).  In  der  unteren  Toch- 
terzelle der  Endospermmutterzelle  wird  durch  Zelltheilung 
ein  vielzelliger  Endospermkörper  gebildet,  in  den  der  Embryo  auf 
einem  Suspensor  hineingeführt  wird.  Wenn  nach  der  Theilung  des 
Kerns  der  zu  der  Zeit  untersten  Eudospermzelle  eine  Zellwand  in 
der  unteren  Einschnürung  gebildet  wird,  gelangt  ein  Kern  in  die 
untere  Anschwellung  des  Embryosackes.  Hier  findet  noch  eine 
Kerntheilung  statt,  jedoch  eine  Zellwand  wird  nicht  gebil- 
det (Fig.  13). 

Bei  Scrophülaria  vemaiis  und  Pedicularis  sylvaHca  bildet  der 
Embryosack  nach  der  Befruchtung  eine  Ausstülpung,  die 
genau  dieselbe  Lage  hat  als  die  am  oberen  Ende  des  Embryo- 
sackes von  Loasa,  In  der  Aussackung  fand  ich  einen,  zwei 
oder  auch  vier  freie  Zellkerne.  Im  eigentlichen  Embryo- 
sack entsteht  auch  bei  diesen  Pflanzen  das  Endosperm  durch  Zell- 
theilung. 


des  secimd&ren  EndoBperms  durch  freie 
Zellbildung. 

Die  Entwicklung  des  secundären  Endosperms  kann  zweitens 
in  der  Weise  erfolgen,  dass  zunächst  nur  Kerntheilungen  statt- 
finden, ohne  dass  Zellwäude  gebildet  werden.  Diese  treten  erst 
auf,  wenn  der  Embryosack  fast  seine  definitive  Grösse  erreicht  hat. 

Interessant  ist  es,  dass  bei  vielen  untersuchten  Pflanzen,  deren 
secuudäres  Endosperm  durch  freie  Zellbildung  entsteht,  nach 
jeder  Kerntheilung  in  den  Yerbindungsfäden  (Strasburger) 
der  jungen  Kerne  eine  Zellplatte  mehr  oder  minder  stark  aus- 
gebildet wird.  Bei  einigen  Pflanzen  z.  B.  bei  Lilium  wird  sogar 
eine  frei  in  das  Protoplasma  endende  Zellwand  gebildet,  die  bei 
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der  Weiterentwicklung  wieder  resorbirt  wird.  Vielleicht  ist  aus 
dieser  Thatsache  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  freie  Zell- 
bildung  bei  den  Angiospermen  aus  der  typischen  Zell- 
theilung  erst  später  entstanden  ist. 

Nachdem  Strasburger^)  gezeigt  hatte,  dass  hei  Myosurus 
der  secundäre  Embryosackkern  nicht  aufgelöst  wird,  sondern  sich 
theilt  untl  ebenso  dessen  Nachkommen,  fand  auch  Fischer*)  bei 
Ehrharta  panicea  die  beiden  jungen  Tochterkerne  des  secundären 
Embryosackkernes. 

Es  gelang  mir  den  secundären  Embryosackkem  in  Theilung 
zu  finden  bei  Lysimachia  Ephemerum  und  Lilium  Martagon.  Bei 
der  letzten  Pflanze  sah  ich  auch  die  beiden  Tochterkerne  im  Thei- 
lungsstadium.  Weiter  fand  ich  bei  HyacinfhtAs  cüiatus  den  secun- 
dären Embryosackkern  in  Vorbereitung  zur  Theilung  und  gleich 
nach  der  Theilung  der  beiden  Tochterkerne  und  schliesslich  bei 
Leucojum  a^sHvum  die  vier  ersten  Endospermkerne  in  Theilung. 
So  schwierig  es  ist,  den  secundären  Embryosackkern  im  Thcilungs- 
stadium  zu  finden,  so  leicht  ist  es  anderseits,  die  Theilung  der 
noch  freien  Endospermkerne  in  weiter  entwickelten  Samen  zu  be- 
obachten. An  Alkoholniaterial  gelingt  es  leicht,  die  erhärtete  Proto- 
plasmaschicht, welche  meistens  schon  durch  die  Einwirkung  des 
Alkohols  Yon  der  Embryosackwand  abgehoben  wird,  aus  dem  Em- 
bryosack herauszupräpariren.  Bei  schwacher  Vergrösserung  kann 
man  dann  schnell  feststellen,  ob  Kerntheilungen  vorhanden  sind 
oder  nicht.  Auf  diese  Weise  habe  ich  die  Theilung  von  noch  freien 
Endospermkernen  bei  einer  Reihe  von  Pflanzen  aus  verschiedenen 
Familien  gefunden. 

Bei  den  untersuchten  Pflanzen  theilen  sich  die  Kerne  im  proto- 
plasmatischen Wandbelege  des  Embryosackes  ziemlich  gleichzeitig, 
doch  so,  dass  in  anatropen  Eichen  meistens  die  Kerne  in  der 
Gegend  der  Mikropyle  mit  der  Theilung  beginnen  und  die  Kerne 
im  Chalaza-Ende  sich  am  spätesten  theilen.  Bei  GaUha  palustris 
fand  ich  häufig  die  jüngsten  Kerntheilungsstadien  im  Chalaza- 
Ende  des  Embryosackes ;  doch  in  einem  Eichen  fand  ich  auch  ein- 
mal das  Entgegengesetzte.  Dort  waren  die  jüngsten  Stadien  im 
Mikropy le-Ende  und  die  ältesten  im  Chalaza-Ende.  Von  o  r  t  h  o  - 
tropen  Eichen  habe  ich  nach  dieser  Richtung  hin  nur  Polygo- 
nutn  Bistorta  und  Urtica  piMifera  untersucht.    Bei  der  ersteren 

M  Bot.  Zeitung,  1879,  Nr.  17  und   18. 

')  Jenaieche  Zeitschrift  für  NaturwisB.  Bd.  XLY.  1880,  p.  105, 
Fig.  28,  Taf.  II I. 

94.  ZV.   N.  F.  VUL  9.  29 
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Pflanze  schreiten  die  Kerntheilungen  mikropylewärts,  bei  der  zivi- 
len dagegen  chalazawärts  fort  Ebenfalls  schreitet  dann  auch  die 
Bildung  der  Zellwände  in  derselben  Richtung  als  die  Kerntheilungen 
fort.  Wenn  sich  alle  Endospermkerne  getheilt  haben ,  tritt  eine 
längere  Ruhepause  ein.  Ihre  Zahl  wird  in  dieser  Zeit  im  Allge- 
meinen gleich  einer  Potenz  von  2  sein,  da  sie  durch  wiederholte 
Zweitheilung  aus  einem  Einzigen  entstanden  sind.  So  hat  schon 
Hofmeister  in  seinem  Werke  „Entstehung  des  Embryo 
der  Fhanerogamefi'^  für  Sorghum  bicolor  sehr  richtig  in  Figur  24 
auf  Taf.  XVII  zwei  Endospermkerne  und  in  den  Figuren  25  und 
26  je  16  freie  Kerne  abgebildet. 

Da  nun  die  Kerntheilungen  stets  in  einem  Ende  des  Embryo- 
sackes beginnen  und  sich  die  Theilung  von  hier  aus  allmählich 
auf  alle  anderen  Kerne  erstreckt,  so  findet  man  nicht  selten  im 
Wandplasma  des  Embryosackes  Hunderte  von  Theilungsfigm*en 
(Figr  40,  Taf.  XVII) ,  deren  jede  folgende  ein  wenig  mehr  ent- 
wickelt ist  als  die  vorhergehende.  Und  aus  diesem  Grunde  eignen 
sich  solche  Präparate  ganz  besonders  gut  zum  Studium  der  Kern- 
theilung.  Dazu  kommt  noch,  dass  hier  die  häufig  störenden  Zell- 
wände  fehlen,  und  dass  mau  die  Theilungsfiguren  immer  in  der- 
selben Lage  (senkrecht  zur  Spindelachse)  sieht. 

Bei  Leucojum,  Iris  und  den  Araideen  sollen  sich  nach  Hof- 
meister^)  um  die  in  der  Inhaltsflüssigkeit  des  Embryo- 
sackes frei  entstandenen  Kerne  sphärische  Zellen  bilden,  in  denen 
dann  zuweilen  noch  die  Bildung  freier  Tochterzellen  stattfindet 
An  einer  anderen  Stelle  sagt  Hofmeister^) für  Hyctcinthtis  orienr 
talis:  „Wie  bei  den  meisten  LiUaceen,  Irideen  und  Nar- 
eissineen  erfolgt  die  Bildung  des  Endosperms  in  der 
Weise,  dass  der  Innenwand  des  Embryosackes  die  in 
dessen  Inhaltsflüssigkeit  freischwimmend  entstan- 
denen Zellen  sich  schichtenweise  anlagern.''  Bei  allen 
untersuchten  Pflanzen  (auch  bei  Leucojum,  Iris  und  Hyadwthus 
Orientalis)  fand  ich  an  erhärtetem  Material  stets  nur  den 
secundären  Embryosackkern  auf  Protoplasmafäden 
in  der  Mitte  des  Embryosackes  suspendirt.  Sobald  mehrere 
Kerne  vorhanden  waren,  lagen  diese  in  der  protoplasmati- 
schen Wandschicht,  und  in  derselben  fanden  die  Kernthei- 
lungen statt.    Freie  sphärische  Zellen  habe  ich  nie  ge- 

^)  Neue  Beobachtungen,  Jahrb.  f.  wissensoh.  Bot.  Bd.  I.  18ö8, 
p.  181. 

*)  Entstehung  des  Embryo,   1849,  p.   18. 
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sehen,  sondern  jede  Zellwand  trennte  gleich  nach  ihrem  Ent- 
stehen zwei  benachbarte  Zellen,  wie  in  Fig.  47,  Taf.  XVII  für 
Agrimania  Eupataria  abgebildet  ist. 

Die  jungen  Zellwände  des  Endosperms  setzen  an  die  Innen- 
wand des  Embryosackes  an  und  wachsen  in  dessen  Lumen  hinein. 
Wenn  sie  eine  bestimmte  Grösse  erreicht  haben,  werden  die  noch 
offenen  Zellen  auch  von  der  Inhaltsflüssigkeit  des  Embryosackes 
durch  eine  Zellulosewand  abgeschlossen.  Die  so  entstandenen  Zel- 
len vermehren  sich  fortan  durch  Theilung  und  bilden  bald  ein 
geschlossenes  Gewebe,  welches  den  Embryo  umhüllt 

Zusam  menfassu  ng. 

Das  wichtigste  Ergebniss  der  Untersuchung  ist  kurz  folgendes: 
Alle  freien  Kerne,  die  nach  der  Befruchtung  im  Embryo- 
sack der  Angiospermen  auftreten,  stammen  vom  secundä- 
ren  Embryosackkern  ab;  eine  freie  Entstehung  von 
Zellkernen  findet  nicht  statt.  Ob  aber  das  secundäre  Endo- 
sperm  durch  Theilung  einer  Mutterzelle  gebildet  wird,  oder  ob 
in  dieser  Mutterzelle  zuerst  nur  Kemtheilungen  stattfinden  und 
später  um  die  freien  Kerne  Zellwände  auftreten,  scheint  nur  von 
der  Grösse  dieser  Zelle  abzuhängen.  Im  Allgemeinen  finden  wir, 
dass  das  secundäre  Eudosperm  in  grossen  Embryosäcken 
durch  freie  Zellbildung,  in  kleineren  dagegen  durch 
Zelltheilung  entsteht.  Nun  kann  es  auch  vorkommen,  dass 
in  ein  und  demselben  Embryosack,  wie  z.  B.  bei  Lamium  aUmm, 
in  dem  einen  schmaleren  Ende  Zelltheilung,  im  an- 
deren weiteren  Ende  dagegen  nur  Kerntheilung  statt- 
findet. Während  aber  bei  L€mii4m  die  freien  Kerne  frühzeitig 
resorbirt  werden,  können  nach  Hofmeister  um  die  freien  Kerne 
im  oberen  Ende  des  Embryosackes  von  Prostanikera  violaeea  auch 
Zellwäude  gebildet  werden.  Diese  Thatsache  aber,  dass  bei 
einzelnen  Pflanzen  das  secundäre  Endosperm  zum  Theil  durch 
freie  Zellbildung,  zum  Theil  durch  Zelltheilung  ge- 
bildet wird,  wie  ferner  der  Umstand,  dass  bei  den  Pflanzen,  deren 
secundäres  Endosperm  durch  freie  Zellbildung  entsteht,  die  Kerne 
nicht  frei  entstehen,  sondern  durch  Theilung  auseinander 
hervorgehen,  und  dass  bei  vielen  Pflanzen  nach  jeder  freien  Kern- 
theilung eine  transitorische  Zellplatte  gebildet  wird,  las- 
sen die  beiden  Entwicklungsweisen  des  secundären  Endosperms  als 
nicht   wesentlich   verschieden   von   einander  erscheinen» 

28* 
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Daraus  ergiebt  sich  aber,  dass  man  aus  der  verschiedenen  Ent- 
stehungsart des  Endospcrms  keine  sicheren  Schlüsse  auf  die  Ver- 
wandtschaftsbeziehungen der  einzelnen  Familien  ziehen  kann. 

Kerntheilung  von  freien  Endospermkernen. 

TerminologisclieB. 

Bevor  ich  zur  Beschreibung  der  Kemfiguren  übergehe,  will 
ich  kurz  die  Ausdrücke,  deren  ich  mich  bedient,  und  in  welcher 
Bedeutung  ich  dieselben  gebraucht  habe,  vorausschicken. 

Am  entwickelten  Kern  unterscheide  ich,  wie  zuerst  R.  Hert- 
wig^)  vorgeschlagen  hat,  zwei  Bestandtheile ,  ^ernsubstanz 
und  Kernsaft  Zur  Kernsubstanz  rechne  ich  alle  tingirba- 
ren  Theile  des  Kernes,  Kernrindenschicht,  Kernnetz  und  Kem- 
körperchen.  Ausserhalb  der  Kernrindenschicht  nehme  ich 
(wenigstens  bei  einzelnen  Kernen)  noch  eine  äusserst  feine  Kern- 
m  e  m  b  r  a  n  an,  die  aus  einem  von  den  übrigen  Kernbestandtheilen 
differenten  Stoff  gebildet  ist.  Von  Kernwand  werde  ich  spre- 
chen, wenn  ich  es  unentschieden  lasse,  ob  die  äussere  Begrenzung 
des  Kernes  nur  aus  einer  Kernrindenschicht,  oder  nur  aus  einer 
Kemmembran ,  oder  aus  beiden  Theilen  gebildet  ist.  Als  Kern- 
saft bezeichne  ich  den  nicht  tingirbaren  Rest  des  Kernes.  Die 
Bezeichnungen  Spindelfasern,  Kernplatte ,  Zellplatte  behalte  ich  in 
derselben  Bedeutung  bei,  als  sie  Strasburger  angewendet  hat. 

Während  jeder  Kerntheilung  unterscheide  ich  vier  verschie- 
dene Spindelstadien,  deren  jede  zwei  Pole,  eine  Achse  und 
den  Aequator  besitzt.  Die  erste  oder  „primitive  Spindel'^ 
scheint  nur  aus  Kernsubstanz  gebildet  zu  sein  (Fig.  10  und  19, 
Taf.  XVII).  Aus  dieser  geht  die  „ein  platt  ige  Spindel" 
(Kernspindel,  Strasburger)  hervor,  indem  die  Kernsubstanz- 
massen in  den  Aequator  zusammengedrängt  werden  (Fig.  1  und 
11,  Taf.  XVII).  Mit  der  Theilung  der  Kernplatte  entsteht  die 
„zweiplattige  Spindel"  (Fig.  2  und  12,  Taf.  XVII).  Nach 
der  Bildung  der  beiden  Tochterkerne  an  den  beiden  Polen  bleibt 
die  „*kernplattenlose  Spindel"  zurück  (Figur  4  und  14, 
Tafel  XVII). 


^)  Beitrag  zu   einer   einheitlichen  Auffassung   der   verschiedenen 
Keroformen,  Morpholog.  Jahrbuch,  Bd.  IL  S.  63 — 81. 
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Specielles. 

Bei  Iris  südHca  treten  die  Theilungsfiguren  der  Endosperm- 
kerne  im  protoplasmatiscben  Wandbeleg  des  Embryosackea  sehr 
deutlich  hervor.  Die  Keruplatte  der  einplattigen  Spindel  besteht 
aus  getrennten  Kömchen  der  Kernsubstanz  (Fig.  1,  Taf.  XYII). 
Diese  Körnchen  erscheinen  als  n^ittlere  Verdickungen  der  nicht 
tingirbaren  Spiudelfasern.  Wenn  wir  diese  Tbeilungsfigur  körper- 
lich betrachten,  so  liegen  die  Spindelfaseru  auf  der  Mantelfläche 
eines  Doppelkegels  und  die  Kernplattenelemente  auf  der  Peripherie 
des  Berührungskreises  der  beiden  Kegel.  Das  Protoplasma 
berührt  die  Elemente  der  Spindel  von  allen  Seiten. 
In  weiter  vorgeschrittenen  Stadien  hat  sich  jedes  Körnchen  der 
Keraplatte  in  zwei  Theile  getrennt,  welche  an  oder  in  den  Spin- 
delfasern den  beiden  Polen  zuwandern.  Fig.  2  und  3,  Taf.  XVII 
sind  solche  zweiplattige  Spindeln.  An  den  beiden  Polen  verschmel- 
zen die  einzelnen  Körnchen  zu  je  einer  homogenen  Masse, 
welche  die  beiden  Tochterkerne  darstellen  (Fig.  4).  Zwischen  den 
Tochterkernen  ist  noch  eine  Zeit  lang  die  kernplattenlose  Spindel 
zu  sehen,  die  nur  aus  Spindelfasern  gebildet  ist.  In  der  Mitte 
der  Spindelfasern  wird  eine  Zellplatte  gebildet,  die  bei  ihrem  er- 
sten Auftreten  aus  kleinen  Körnchen  besteht  (Fig.  5),  welche  sich 
in  Borax-Garmin  nicht  tingiren.  Darauf  werden  die  Zellplatte  und 
die  kernplattenlose  Spindel  wieder  rückgebildet  und  entschwinden 
schliesslich  ganz  und  gar  der  Beobachtung.  In  den  homogenen 
Tochterkernen  werden  Vacuolen  gebildet,  indem  jedenfalls  Flüs- 
sigkeit von  der  Kernsubstanz  abgesondert  wird.  Dadurch  wird 
eine  Kemwand  abgehoben  und  die  Kernsubstanz  zerfällt  in  zahl- 
reiche Körner,  die  durch  Kernsaft  getrennt  sind.  In  diesem  Sta- 
dium verharren  die  Kerne  längere  Zeit,  während  sie  allmählich 
an  Grösse  zunehmen.  Wenn  sie  eine  bestimmte  Grösse  erreicht 
haben,  verschmelzen  im  Innern  die  Körner  zu  Fäden,  welche  die 
primitive  Spindel  bilden.  Die  Kernwand  und  der  Kernsaft  sind 
geschwunden  und  das  umgebende  Protoplasma  umgiebt  die  Spin- 
delelemente von  allen  Seiten.  Diese  Spindel  scheint  nur  aus  Kern- 
substanz gebildet  zu  sein;  von  Spindelfasern  ist  noch  nichts  zu 
sehen  (Fig.  10,  Taf.  XVII).  Letztere  treten  erst  auf,  wenn  sich 
die  Kernsubstanz  im  Aequator  zu  einzelnen  Körnern  angesammelt 
hat,  und  somit  die  einplattige  Spindel  gebildet  ist. 

Während  die  ersten  und  letzten  Stadien  der  Kerntheilungen 
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auch  bei  verschiedenen  Pflanzen  nur  äusserst  geringe  Abweichun- 
gen darbieten,  besitzt  die  einplattige  Spindel  keineswegs  stets  den 
typischen  Bau,    wie  in  Fig.  1,  Taf.  XVII  für  Iris  abgebildet  ist 

Bei  Äsparagus  officinaUs,  Euphorbia  mt^sinites,  CheKdmium 
majus^  Reseda  odorata,  Viola  paltAsMs  und  Oxalis  stricta  sind  die 
einplattigen  Spindeln  sehr  klein,  doch  erkennt  man  noch  deutlich, 
dass  bei  diesen  Pflanzen  die  Kernplatte  ebenfalls  aus  getrennten 
Körnchen  besteht,  an  welche  die  Spindelfasern  ansetzen. 

Die  einplattigen  Spindeln  aus  dem  protoplasmatischen  Wand- 
belege des  Embryosackes  von  StaphyUa  pinnata  waren  in  einem 
Falle  sämmtlich  typisch  aasgebildet,  während  in  einem  anderen 
Eichen  derselben  Pflanze  die  aequatorialen  Körnchen  der  Kern- 
platte so  nahe  an  einander  gelagert  waren,  dass  man  die  Grenze 
der  einzelnen  Körnchen  nicht  mehr  erkennen  konnte. 

Noch  variabeler  sind  die  einplattigen  Spindeln  von  Leucojum 
aesUvum  (Fig.  1,  7,  8,  9,  10,  Taf.  XVUI),  wenn  sie  auch  in  dem- 
selben Eichen  die  gross te  Aehnlichkeit  besitzen.  In  Fig.  1,  Taf.  XYIII 
sind  die  Kernplattenelemente  sehr  nahe  an  einander  gereiht  und 
die  Spindelfasern  bilden  zur  Ebene  des  Aequators  einen  sehr  spi- 
tzen Winkel.  Fig.  6  stellt  das  Bild  einer  solchen  Spindel  schräg 
von  oben  gesehen  dar.  Die  Fig.  7  zeigt  die  einplattige  Spindel 
typisch  ausgebildet.  In  Fig.  8  besteht  die  Kcrnplatte  aus  kurzen 
Stäbchen,  und  einzelne  Kemplattenelemente  liegen  seitlich  von  der 
Spindel  getrennt.  In  Fig.  9  ist  die  primitive  Spindel  mit  der  ein- 
plattigen Spindel  identisch ;  die  Kemsubstanzmassen  werden  nicht 
vor  der  Theilung  in  den  Aequator  gedrängt  und  daher  werden  an 
den  Polen  die  Spindelfasern  gar  nicht  sichtbar;  oder  mit  anderen 
Worten:  die  Kemplattenelemente  bestehen  aus  langen  Stäbchen, 
welche  bis  zu  den  beiden  Polen  reichen.  In  Fig.  10  besteht  die 
Kemplatte  aus  ineinandergeschlängelten  Fäden,  und  die  Pole  sind 
verhältnissmässig  weit  vom  Aequator  entfernt. 

Die  einplattige  Spindel  von  Lilium  croceum  besitzt  eine  Kern- 
platte, die  aus  eng  aneinandergelagerteu  Stäbchen  besteht  Der 
Verlauf  der  einzelnen  Stäbchen  ist  nicht  genau  zu  verfolgen ;  doch 
sieht  man  von  den  Enden  derselben  die  Spindelfasern  zu  den  bei- 
den Polen  gerichtet  (Fig.  11,  Taf.  XVII).  Auf  dieses  Stadiam 
folgt  bald  durch  die  Quertheilung  der  einzelnen  Stäbchen  die  zwei- 
plattige  Spindel  (Fig.  12)  und  die  beiden  Kernplattenhälften  wei- 
chen bis  zu  den  Polen  auseinander  (Fig.  13).  An  den  Polen  ver- 
schmelzen die  Elemente  der  Kernplattenhälften  zu  je  einem  ho- 
mogenen Körper,  welche  die  jungen  Tochterkerne,  nur  aus 
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Kernsub Stanz  bestehend,  darstellen  (Fig.  14).  Zwischen 
den  Tochterkernen  bleibt  die  kernplattenlose  Spindel,  welche  nur 
aus  Spindelfasern  gebildet  ist.  Ein  wenig  später  erkennt  man  an 
den  Tochterkernen  eine  Kernwand,  die  Kernsubstanz  ist  in  viele 
Körnchen  zerfallen,  die  im  Kernsaft  zerstreut  liegen.  Zwischen 
den  Tochterkemen  ist  innerhalb  der  kernplattenlosen  Spindel  eine 
homogene  Zellplatte  gebildet  (Fig.  15),  die  bald  stark  aufquillt 
(Fig.  16)  und  darauf  mit  dieser  Spindel  spurlos  wieder  verschwin- 
det. Man  findet  dann  die  Kerne  im  feinkörnigen  Wandplasma  ziem- 
lich regelmässig  vertheilt  und  durch  einzelne  dicke  Protoplasma- 
fäden mit  den  Nachbarkernen  verbunden  (Fig.  20).  Die  Kernsub- 
stanz ist  zum  grössteu  Theil  auf  zahlreiche  grössere  und  kleinere 
Körnchen  beschränkt,  von  denen  fast  jedes  im  Innern  eine  Vacuole 
besitzt  Ob  alle  diese  Körnchen  mit  einander  in  Verbindung  ste- 
hen, Hess  sich  nicht  erkennen.  Nur  sehr  selten  konnte  man  sich 
überzeugen,  dass  zwei  benachbarte  Kömchen  durch  einen  feinen 
Faden,  der  ebenfalls  aus  Kernsubstanz  bestand,  verbunden  waren. 

Wenn  sich  der  Kern  zur  Theilung  anschickt,  sieht  man  die 
Kömchen  zu  Fäden  ausgezogen,  die  wirr  durcheinander  laufen 
(Fig.  17,  Taf.  XVII).  Bald  darauf  scheint  die  Kern  wand  verschwun- 
den zu  sein  (Fig.  18)  und  das  umgebende  Protoplasma  drängt  sich 
in  die  Lücken  des  Fadenknäuels.  Die  Fäden  werden  dann  der 
Länge  nach  nebeneinander  gereiht  und  stellen  die  primitive  Spin- 
del dar  (Fig.  19).  Dieses  Stadium  bleibt  verhältnissmässig  lange 
unverändert  und  erst  kurz  vor  der  Theilung  der  Kernplatte  wird 
die  Kernsubstanz  in  den  Aequator  zusammengedrängt  und  dann 
treten  an  den  Polen  die  Spindelfasern  auf  (Fig.  11,  Taf.  XVII). 

Eine  einplattige  Spindel,  deren  Kernplatte  aus  langen  Stäb- 
chen zusammengesetzt  ist,  wie  es  Fig.  11,  Taf.  XVII  für  Läium 
croeeum  zeigt,  habe  ich  nur  bei  Monocotylen  gefunden  und  zwar 
noch  bei  Lüium  Martagon,  FritiUaria  imperiaUs  und  Meleagris 
und  bei  Hyaemthus  orientalis.  Eine  Mittelform  zwischen  diesen 
einplattigen  Spindeln  und  denen,  deren  Kernplatte  aus  einzelnen 
getrennten  Körnern  besteht,  bieten  uns  die  einplattigen  Spindeln 
dar,  deren  Kernplatten  aus  kurzen  Stäbchen  gebildet  sind.  Solche 
einplattige  Spindeln  fand  ich  bei  Seeale  ceredle,  Bülbocodium 
vernum,  Gzachia  Liliastrum,  Pölygonatum  offieinäle,  Leucojum 
aesHvum  (Fig.  8,  Taf.  XVIII)  und  bei  Ägrimonia  EupcOaria. 

Bei  GalanÜius  nivalis  schien  die  Kernplatte  aus  einer  un- 
unterbrochenen Masse  von  Kernsubstanz  gebildet  zu  sein,  von  wel« 
eher  einzelne  Fortsätze  zu  den  beiden  Polen  gerichtet  waren  (Fig.  15 
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tind  16,  Taf.  XVIII).  Aebnlich  sind  die  einplattigen  Spindeln  bei 
hmcf^um  vernum,  Tülpia  Gesneriana,  Vicia  narbanensis  und 
ISimm  »nimm, 

Uiluftg  findet  man  die  Kemplatte  aus  dicht  aneinander  ge- 
Ur&nKten  Kttrnorn  bestehend,  wie  in  Fig.  21,  Taf.  XVII  für  Sta- 
t^kjßlm  pinnata ,  in  Fig.  31 ,  Taf.  XVII  für  Dictamnus  dUms  und 
in  Fig.  11,  Taf.  XVIII  für  Ornithagalum  nutans  abgebUdet  ist 
Stilcho  oinplattige  Spindeln  fand  ich  ausserdem  noch  bei  Muscaria 
»"«Kvmtksyi ,  AUium  odorum,  ConvaUaria  majalis,  Sisyrinchium  tri- 
^if\4ium^  (Vittka  palmiris,  JMiaria  offidnaUs,  Evonymas  latifo- 
K^\\  (''myvmhi  luUtiaHa,  P^imula  elaUar  und  CusaUa  eurcpaea. 

Kudlich  kann  die  Kemplatte  aus  einer  homogenen  Masse  von 
K<mi»ab$laui  iHXStehen.  So  bei  HemerocaUis  grammea,  Urtica 
fiiMifW^^   C^i^Tfdatis  cava,   d^rydalis  paOida  und  lutea  und  bei 

Im  Kmbmsack  einiger  Pflanion  habe  ich  noch  die  Thälung 
t^Mi  ftvk«  Kttdospcnnkernen  gefunden;  doch  war  die  Theilung  so 
^N^  >>vrj!i^^lirtti<«i^  dass  ich  die  einplattige  S|Hndel  nicht  beob- 
lict^ltl  liaWv  IMits^xsi  war  d«  F^  bd  Drmiestamfia  mrgmica, 
I  «»iii»}A  |Ni«\'(c^  i>J9i^ii«i4^  m/jNris^  JLnNerw  wmifmris,  Pdggonumf 
l^saMftiiit  JI^iAni  rwi«iiii«Jv«^M«  lVi»$  FnlMwi  od  Semedo  vulr 

1^  ^^MH^'Via  rMüMte  mir4  uch  der  TiMihBg  zviadiai  den 
Vvs^tv^>rnic4t  ;x:(it?^>  4^  t^npUnAJiwn  Sfudel  eine  feste 
t^^Ml5<^^:^^  :o>,v^w  ^if^cl'i«   F:«:.  Ä.  Tnt  XMIt    V«r  d» 

j^^N^  V*s*f  ivw«ai4»*^^  ^iuk«r  ^y>c.  ;^\  Iil 

^mvhvv  iv  ^^^s  ^w-  \\;;.   :xi 
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hier  nicht  feststellen,  ob  das  Eichen  befruchtet  war,  oder  ob  die 
Befruchtung  ausgeblieben  war  und  der  secundäre  Embryosackkern 
daher  yielleicht  in  Rückbildung  begriffen  war. 

Während  sich  die  Kerne  im  protoplasmatischen  Wandbelege 
des  Embryosackes  meistens  durch  Zweitheilung  vermehren j 
hatte  ich  einige  Male  Gelegenheit  abnorm  ausgebildete  Spin- 
deln zu  beobachten,  bei  denen  die  Spindelfasern  nach  drei  ver- 
schiedenen Punkten  convergiren.  Den  einen  Fall  hat  Strasbur- 
ger in  der  dritten  Auflage  seines  Buches  über  „Zellbildung 
und  Zelltheilung"  für  Beseda  odorata  in  Fig.  28,  Taf.  XVn 
abgebildet.  Die  Spindelfasern  convergiren  hier  nach  drei  verschie- 
denen Polen.  Aus  der  Fig.  29,  Taf.  XYII  (l.  c.)  kann  man  aber 
aus  dem  Grunde  nicht  auf  eine  stattgefundene  Dreitheilung  schlies- 
sen,  als  ein  Kern  von  dem  mittleren  verdeckt  ist.  Die  feine  Proto- 
plasmaschicht ist  nämlich  beim  Herauspräpariren  aus  dem  Em- 
bryosack nicht  sorgfältig  ausgebreitet,  so  dass  sie  umgeschlagen 
ist  und  daher  an  dieser  Stelle  aus  einer  doppelten  Lage  besteht. 
Ein  Kempaar  liegt  in  der  oberen,  ein  zweites  in  der  unteren  Proto- 
plasmaschicht. 

In  Fig.  2,  3  und  4  auf  Taf.  XVin  sind  einige  abnorm  aus- 
gebildete (dreipolige)  Spindeln  aus  dem  Embryosack  von  Leuco- 
jum  aestivum  abgebildet.  Ganz  in  der  Nähe  derselben  hatten  die 
übrigen  einplattigen  Spindeln  das  Aussehen,  wie  Fig.  1,  Taf.  XYIII 
zeigt.  Aehnliche  dreipolige  Spindeln  fand  ich  auch  im  Embryosack 
von  Omithogalvm  nutcms  (Fig.  12,  13  und  14,  Taf.  XVIII).  Diese 
lagen  ebenfalls  zwischen  normal  ausgebildeten  einplattigen  Spin- 
deln (Fig.  11)  zerstreut. 

Im  Embryosack  vieler  (wenn  nicht  aller)  Papilionaceen  wer- 
den, wie  schon  Hegelmaier^)  und  Strasburger^)  erwähnt 
haben,  die  noch  freien  Eudospermkernc,  welche  durch  wiederholte 
Zweitheilung  aus  dem  secundären  Embryosackkern  hervorgegangen 
sind,  zum  grössten  Theil  wieder  rückgebildet.  EndospermzeUen 
werden  nur  in  der  Nähe  des  Embryo  gebildet.  Die  in  Bückbil- 
dung begriffenen  Kerne  nehmen  bedeutend  an  Grösse  zu,  schliess- 
lich schwindet  die  Eernwand,  der  Kernsaft  mischt 
sich  mit  dem  umgebenden  Protoplasma  und  dieEern- 
substanz  zerfällt  unter  Bildung  von  Vacuolen  imln- 
nern  in  kleine  Stücke,  die  später  spurlos  im  Protoplasma 


1)  Bot.  Zeitung  1880,  Nr.  8  Sp.  131. 
*)  Bot.  Zeitung  1880,  Nr.  51  8p.  865. 
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vorschwindoiK  Fig.  26,  21  und  28,  Taf.  XVIII  stellen  solche  Stadien 
dos  Zerfalls  von  Kernen  aus  dem  Wandplasma  des  Embryosackes 
WM  Phasedus  vulgaris  dar.  Im  Embryosack  von  Leucojum  aesti- 
vmn  tawd  ich  an  einer  Stelle  ähnliche  Bilder  (Fig.  36  und  37, 
Tat  XVIII),  die  ebenfalls  auf  ein  Zerfallen  von  Endospermkernen 
schlicssen  lassen. 

Allgemeines  über  die  Eemtlieilting. 

Wenn  wir  vorhin  die  Verschiedenheiten  kennen  gelerat  haben, 
welche  bei  der  Theilung  von  Zellkernen  vorkommen  können,  so  wird 
es  auf  der  anderen  Seite  nicht  weniger  interessant  sein,  die  Gleich- 
artigkeit dieser  Vorgänge  aufzusuchen.  Indem  wir  dieses  thun, 
werden  wir  zugleich  das  Wesentliche  vom  Unwesentlichen  tren- 
nen; denn  wir  können  annehmen,  dass  das  Gemeinsame  wesent- 
lich ist,  und  die  individuellen  Verschiedenheiten  zum  Verständ- 
niss  des  Theilungsvorganges  weniger  wichtig  sind.  Im  Folgenden 
werde  ich  daher  gleichsam  ein  Schema  der  Kerntheilung  entwer- 
fen, welches  aus  den  Theilungsfiguren  von  freien  Endospermkernen 
an  den  oben  aufgezählten  Pflanzen  gewonnen  ist.  Was  die  Art 
der  Beschreibung  anbetrifft,  so  werde  ich  die  Entwicklung  des 
Kernes  von  dem  Augenblicke  an,  wo  er  ein  einheitliches  Ganze 
darstellt,  bis  zu  der  Zeit  verfolgen,  wo  aus  dem  Mutterkern  zwei 
diesem  ähnliche  Tochterkerue  entstanden  sind.  Da  aber  schon 
längst  von  verschiedenen  Seiten  die  Aehnlichkeit  der  Keruthei- 
lungsvorgänge  im  Pflanzen-  und  Thierreich  hervorgehoben  ist,  so 
werde  ich  auch  die  verschiedenen  Ansichten  von  einigen  Autoren 
auf  diesem  Gebiete  mittheilen. 

Der  junge  Zellkern,  welcher  aus  einer  Kernplattenhälfte  her- 
vorgegangen ist,  erscheint  zunächst  als  ein  völlig  homogener 
Körper  stark  lichtbrechender  Substanz,  die  sich  in  Farbstofflo- 
suugeu  weit  intensiver  imbibirt,  als  das  umgebende  Protoplasma. 
In  den  Fällen,  wo  eine  homogene  Kernplatte  vorhanden  ist, 
wie  z.  B.  bei  Gdlantht4s  nivalis,  sind  die  Tochterkerne  gleich 
nach  der  Theilung  der  Kernplatte  gebildet.  Wo  jedoch 
die  Kernplatte  aus  getrennteuElemeuten  besteht,  findet  die 
Bildung  der  Tochterkerne  erst  an  den  Polen  statt,  indem  hier 
die  Hälften  der  einzelnen  Körner  oder  Stäbchen  zu  einem  einheit- 
lichen Körper  verschmelzen.  Der  Kern  besteht  in  diesem  Stadium 
scheinbar  nur  aus  Kernsubstanz,  von  Kernsaft  oder  einer  differen- 
ten  Keruwand  lässt  sich  nichts  erkennen.    Die  Art  seiner  Entste- 
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huDg,  die  leichte  VeräDderlichkcit  seiner  Foi*m,  wie  auch  das  Yer- 
isögen  Vacuolen  im  Innern  zu  bilden,  lassen  schliessen,  dass  wir 
es  hier  mit  einer  zähflüssigen,  dem  Protoplasma  ähnlichen  Materie 
zu  thun  haben. 

Indem  im  Innern  des  jungen  Kernes  zahlreiche  Vacuolen  ge- 
bildet werden,  der  Inhalt  der  Vacuolen  an  vielen  Stellen  zusam- 
menfliesst,  zerfällt  die  Kernsubstanz  in  viele  grössere 
und  kleinere  Massen,  die  häufig  noch  durch  zarte  Fädchen 
in  Verbindung  stehen.  Auf  diese  Weise  entstehen  aus 
der  einheitlichen  Kernsubstanz  zahlreiche  Kern- 
körperchen,  die  daher  auch  alle  Eigenschaften  der 
Kernsubstanz  besitzen.  Die  Flüssigkeit,  welche  sich  zu- 
erst nur  in  den  Vacuolen  befand,  stellt  den  Kernsaft  dar,  der  die 
Kernkörperchen  umgiebt.  Ob  im  entwickelten  Kern  alle  Keru- 
körperchen  durch  Kernsubstanz  in  Verbindung  stehen,  konnte  nicht 
beobachtet  werden.  Eine  solche  Verbindung  wird  aber  durch  die 
Art  der  Entstehung  der  Kernkörperchen  aus  der  einheitlichen, 
protoplasmaähnlichen  Masse  des  jungen  Kernes  wahrscheinlich  ge- 
macht. 

Der  Kernsaft  ist  scharf  gegen  das  Protoplasma  abgegrenzt. 
Ob  zwischen  Protoplasma  und  Kernsaft  eine  aus  differentem  Stoff 
gebildete  Membran  besteht,  Hess  sich  auf  dieser  Stufe  der  Ent- 
wicklung nicht  sicher  feststellen.  Ich  nehme  an,  dass  das  Proto- 
plasma, wie  es  überall  nach  aussen  hin  sich  mit  einer  dichteren 
Schicht  umgiebt,  auch  um  einen  diffe reuten  Körper,  in  die- 
sem Falle  um  den  Zellkern  eine  dichtere  Beschaffen- 
heit annimmt.  Wenn  dieses  der  Fall  ist,  so  ist  der  Kern  bei 
seinem  ersten  Entstehen  von  einer  Membran  umgeben,  die  das 
Product  der  chemischen  Vereinigung  von  Kernsubstanz  und  Proto- 
plasma ist. 

Ansichten  verschiedener  Autoren. 

Zuerst  bat  A  u  e  r  b  a  c  h  1 )  die  Aehnlichkeit  der  Nucleolar- 
substanz  mit  dem  Protoplasma  hervorgehoben.  Er  führt  vor  Al- 
lem folgende  Eigenschaften  an,  die  beiden  Körpern  gemeinsam 
sind:  „die  Fähigkeit  und  Neigung,  im  lebendigen 
Zustande  Vacuolen  in  sich  zu  entwickeln,"  das  Ver- 
mögen ,  amöboide  Form  Veränderungen  auszuführen  und  „die  F  ä  - 


1)  Organologische  Studien,  Heft  1,  1874,  p.  167  und  168, 
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higkeit  zu  organischem  Wachsthum  und  zur  Ver- 
mehrung durch  Selbsttheilung/^  Diese  Aehnlichkeit  macht 
es  Auerbach^)  sehr  wahrscheinlich,  „dass  die  Nucleoli 
aus  einer  Substanz  bestehen,  welche  mit  dem  Pro- 
toplasma junger  Zellen  identisch  ist/^  Ueber  die  Ent- 
stehung der  Kernmembran  sagt  Auerbach')  folgendes: 

„DerKern  ist  bei  seiner  Entstehung  eine  Art  Va- 
cuole,  d.  h.  eine  tropfenförmige  Ansammlung  einer 
vom  eigentlichen  Protoplasma  verschiedenen,  dick- 
flüssigen, hellen  und  homogenen  Substanz  in  einer 
anfangs  wandungsl'osen,  d.  h.  nicht  durch  eine  be- 
sondere Schicht  eingeschlossenen  Höhle  des  Proto- 
plasma. Nachträglich  verdichtet  sich  eine  derOber- 
fläche  des  Tropfens  anliegende  Grenzschicht  des 
Protoplasma  zu  einer  besonderen  Wandung  derEern- 
membran.  Die  Eernhöhle  ist  also  das  Primäre  am 
Kern,  seine  Membran  ein  äusseres  Accidenz/'  Schon 
vor  Auerbach  hatte  la  Valette  St.  George*)  amöboide Kem- 
körperbewegung  beschrieben,  und  die  sogen.  Nucleolini  als  Vacu- 
olen  im  Keimfleck  erklärt.  Auch  hatte  Strasburger*)  die  Thei- 
lung  der  Kernkörperchen  in  zwei  neue  Nucleoli  beobachtet.  Es 
standen  jedoch  damals  diese  Angaben  so  vereinzelt  da,  dass  man 
sie  nicht  als  characteristische  Eigenschaften  der  Kernkörperchen 
ansehen  konnte. 

Später  wurden  auch  von  Brandt*),  Eimer®)  und  Greff) 
amöboide  Bewegungen  an  Keimflecken  wahrgenommen,  und  ebenso 
von  Kidd®)  solche  an  den  Kernkörperchen  in  den  Zellen  des 
Mundepithels  vom  Frosch.    Bütschli»)  unterscheidet  am  diffe- 

1)  1.  c.  p.  165. 

*)  Zelle  und  Zellkern,  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen  von 
Cohn  Bd.  IL  p.  6. 

*)  Ueber  den  Keimfleck  und  die  Deutung  der  Eitheile.  Archiv 
für  mikr.  Anatomie,  Bd.  IL  1866,  p.  56. 

*)  Die  Coniferen  und  die  Gneiaceen^  Jena,   1872,  p.  85. 

^)  Ueber  aktive  Formveränderungen  des  Kernkörperchen,  Arch. 
f.  mikr.  A.     Bd.  10,  p.  507. 

*)  Ueber  anjöboide  Bewegungen  des  Kemkörperchens ,  Arch.  f. 
mikr.  A.     Bd.   II,  p.  325. 

'^)  Jahresber.  über  Fortsch.  d.  Anat.  u.  Physiol.  Bd.  V.  1876,  p.  41. 

®)  Observations  on  spontaneous  mouvement  of  nucleoli,  Quart, 
joum.  of  microscop.  science,   1875.     V.   15. 

^)  Studien  über  die  ersten  Entwickelungsvorgänge  der  Eizelle, 
Abhandl.  der  Senckenb.  naturf.  Gesellsch.  Bd.  X. 
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renzirten  Kern  die  Kernmaterie  von  der  Kernflüssigkeit.  Die  Kern- 
Diaterie  kaon  allein  fCir  sich  einen  Kern  bilden;  sie  differenzirt 
sich  später  in  Hülle  und  Inhaltskörper,  welch  letztere  als  Kern- 
körperchen  oder  faserige  Gebilde  erscheinen  können. 

Bütschli  sagt  ausdrücklich  (1.  c.  p.  197).  „Eine  weitere 
Folge  ist  jedoch  auch  die  Zusammengehörigkeit  der 
sogenannten  Membran  der  thierischen  Kerne  und  de- 
ren Binnenkörper;  beide  sind  Differenzirungspro- 
dukte  eines  ursprünglich  homogenen  Körperchen  und 
es  ist  daher  ganz  verfehlt,  wenn  Auerbach  die  Mem- 
bran der  Kerne  als  eine  vom  umgebenden  Protoplas- 
ma erzeugte  Umhüllung  auffasst.^'  An  eineranderen  Stelle 
sagt  Bütschli^):  ^fiie  grossen  Keimzellen  aus  den  Ho- 
den V 0 n  Blatta  germanica  enthalten  nichts,  was  man  Kern- 
körper bezeichnen  könnte,  dagegen  eine  beträcht- 
liche Anzahl  dunkle  Körner  (nach  Essigsäurebehand- 
lung), die  alle,  indem  sie  sich  in  Fasern  fortsetzen, 
mit  einer  gewissen  Strecke  der  Kernhülle  in  Verbin- 
dung treten.^' 

V.  Beneden*)  erkennt  im  Kern  des  reifen  Eies  von  Aste- 
racanthion  rubens,  der  von  einer  feinen  Membran  umgeben  ist, 
einen  Nucleolus  und  mehrere  von  diesem  chemisch  differente  Kör- 
perchen, die  Pseudonucleolen ,  welche  in  einem  das  Innere  des 
Keimbläschens  durchziehenden  veränderlichen  feinen  Netze  einer 
feiDkörnigen  Substanz,  „Nucleoplasma^S  suspendirt  sind.  Die  jungen 
Kerne  bestehen  aus  einer  homogenen  Materie  „essence  nucl6- 
aire."  Aus  dem  Protoplasma  wird  beim  Wachsthum  des  Kernes 
noch  der  Kernsaft  aufgenommen.  Aus  der  Vereinigung  von  Kem- 
essenz  und  Kernsaft  entsteht  die  Kernsubstanz.  Die  Membran 
und  die  Kernkörperchen  bestehen  auschliesslich  aus  essence 
nucl6aire.  Beide  lösen  sich  vor  der  Theilung  in  der  Kernsub- 
stanz auf,  wodurch  der  Kontour  des  Kernes  schwindet.  Die  Va- 
cuolen  im  Kernkörperchen  sind  das  Produkt  der  Vereinigung  von 
Nucleolarsubstanz  mit  dem  Kemsaft. 

Sehr  ausführliche  Angaben  über  die  Bestandtheile  des  Kernes 

^)  Mittheilung  über  die  Conjugation  der  Infusorien  und  die  Zell- 
theilungy  Zeitsohrift  für  wiss.  Zoologie.     Bd.  25,  1875,  p.  432. 

')  Gontributions  k  Thistoire  de  la  vdsicule  germinative.  Bull,  de 
Tacad.  roy.  de  Belgique.     P.  41,  1876. 
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der  Ganglienzelle  giebt  Schwalbe^-  Derselbe  hat  beobachtet, 
dass  die  Kernkörperchen  feine  Ausläufer  besitzen,  die  von  der- 
selben Substanz  gebildet  sind  als  die  Kernkörperchen  und  die  Kern- 
membran,  nämlich  von  Nucleolarsubstanz.  Wenn  im  Innern  des 
Kernes  die  Nucleoli  fehlen,  treten  dafür  wandständige  Kernkör- 
perchen auf,  die  mit  der  Kernmembran  eng  verschmolzen  sind. 
„Die  Substanz,  aus  der  die  spätere  Kernmembran  und 
die  Nucleoli  bestehen,  ist  anfangs  gleichmässig 
durch  den  ganzen  Kern  vertheilt  und  füllt  densel- 
ben mehr  oder  weniger  vollkommen  aus,  indem  sie 
von  zahlreichen  mit  einer  anderen  Masse  erfüllten 
Vacuolen  durchsetzt  ist.  Beim  Wachsthum  des  Kerns 
nimmt  die  Vacuolensubstanz  zu,  ohne  dass  eine  we- 
sentliche Zunahme  des  anderen  Kernbestandtheils 
zu  constatiren  wäre.  Die  Folge  davon  ist,  dass  letz- 
tere in  verschiedene  Portionen  zerrissen  wird,  von 
denen  eine  stets  die  Oberfläche  des  Kernes  einnimmt, 
zur  sog.  Kernmembran  wird,  mit  einer  Anzahl  za- 
ckiger Vorsprünge,  den  wandständigen  Kernkörper- 
chen, in  das  Innere  des  Kernes  hineinragt^  während 
andere  Portionen  sich  zu  einem  oder  mehreren  Nu- 
cleolis  zusammenballen.  In  dem  Maasse,  als  die 
helle  Substanz  im  Innern  des  Kernes  zunimmt,  wer- 
den die  inneren  Prominenzen  der  Kernmembran  in 
Folge  zunehmender  Ausdehnung  des  letzteren  im- 
mer mehr  verstreichen.  Man  kann  also  den  ganzen 
Prozess  ais  eine  Vacuolisirung  auffassen,  ähnlicher 
Art,  wie  sie  innerhalb  der  Pflanzenzellen  zur  Schei- 
dung von  Protoplasma  und  Zellsaft  führt.  Ich  werde 
hinfort  den  glänzenden,  die  Kernmembran  und  die 
Kernkörperchen  constituirenden  Bestandtheil  der 
fertigen  Kerne  als  Nucleolarsubstanz  bezeichnen, 
den  wasserklaren  das  Innere  des  Kerns  erfüllenden 
als  Kernsaft."  Ferner  betont  Schwalbe  an  den  Kernen  vieler 
Ganglienzellen  das  Fehlen  einer  Kernmembran.  „Der  helle  klare 
Kernsaft  wird  unmittelbar  von  der  Zellsubstanz  be- 
grenzt." 

R.  Hertwig*)  unterscheidet  im  Kern  zwei  Bestandtheile,  die 

^)  Bemerkungen  über  die  Kerne  der  Ganglienzelle ,  Jenaische 
Zeitechrift  f.  Naturw.  Bd.  10.  1876  p.  29  u.  ff. 

^)  Beiträge  zu  einer  einheitlichea  Auffassung  der  verschiedenen 
Kernformen,  Zoolog.  Jahrb.     Bd.  IL     1876. 
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Kernsubstanz  und  den  Kcrnsaft.  Die  Kemsubstanz  ist  durch  au- 
tomatische Bewegungen  charakterisirt ,  die  sich  entweder  in  amö- 
boiden Formvei*änderungen  kund  geben,  oder  in  bestimmten  Rich- 
tungen vor  sich  gehen,  und  dann  zur  Kerntheilung  führen.  Die 
starke  Lichtbrechung  und  die  Einwirkung  verschiedener  chemischer 
Reagentien  zeigen,  dass  die  Kemsubstanz  einen  vom  Protoplasma 
verschiedenen  Stoff  darstellt.  Die  Kernkörperchen,  welche  vorwie- 
gend die  Kemsubstanz  enthalten ,  sind  die  Träger  der  Kernfunc- 
tionen.  Der  Kernsaft  ist  eine  Flüssigkeit,  welche  die  Kernsub- 
stanz durchtränkt.  Das  Netzwerk  im  Kern  scheint  ein  protoplas- 
uiatisches  Gebilde  zu  sein.  „Wahrscheinlich  communicirt 
dasselbe  mittelst  feiner  Poren  der  Nucleusmembran 
mit  dem  umgebenden  Protoplasma  der  Eizelle,  von 
welchem  es  wie  es  scheint  auch  seiner  Entstehung  nach 
abgeleitet  werden  muss'^^). 

Nach  der  Vertheilung  der  beiden  Kembestandtheile  unterschei- 
det R  Hertwig  primitive  und  secundäre  Kerne.  Die  primitiven 
Kerne  erscheinen  homogen ;  die  Kemsubstanz  ist  gleichmässig  vom 
Kernsaft  durchtränkt  (En^bryonale  Kerne,  Eikera  von  0.  Hert- 
wig, Kerne  der  Furchungszelleu ,  Kerne  der  Infusorien,  Mono* 
thälamien ,  Forammiferen).  Zu  den  secundären  Kernen  gehören 
alle  diejenigen,  bei  denen  eine  Sonderung  der  beiden  Kembestand- 
theile stattgefunden  hat.  Dies  führt  im  einfachsten  Falle  zum 
Auftreten  von  Yacuolen  in  der  Kernsubstanz  (Pflanzenkerne) ;  oder 
aber  die  Kernsubstanz  zerfällt  in  mehrere  Nucleolen,  die  mit  dem 
Kernsaft  von  einer  Kernrindenschicht  umgeben  sind  (bei  Äctino- 
sphäriden).  Die  Kerurindenschicbt  besteht  wie  die  Nucleolen  aus 
Kernsubstanz.  Eine  weitere  Differenzirung  der  Kerne  findet  statt, 
wenn  eine  wirklich  chemisch  differeute  Kernmembran  gebildet  wird 
(Keimbläschen  vieler  Eier,  Infi/tsonen-Kernei).  Letztere  verhält 
sich  zur  Kernrindenschicht  wie  die  Zellmembran  zur  Hautschicht 
des  Protoplasma.  Schliesslich  können  noch  die  Kernkörperchen 
unter  sich  und  mit  der  Kemmembran  durch  ein  Protoplasmanetz 
verbunden  werden. 

Flemming*)  fand  in  den  Kernen  der  verschiedensten  Gc- 
webszellen  von  Salamandra  schon  im  lebenden  Zustande  feine 
Netze  aus  einer  Substanz  gebildet,  die  von  der  übrigen  Masse 


*)  1.  c.  p.  77. 

')  Beobachtungen   über   die  Beschaffenheit  do9  Zellkerns,     Aroh. 
f.  mikroe.  A.     Bd.  XIII. 
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des  Kernes  wie  auch  vom  umgebenden  Protoplasma  (R  H  e  r  t  - 
wig  s.  oben)  chemisch  verschieden  ist  Nach  Anwendung  der 
Her  mann' sehen  Anilinfärbung  werden  einzelne  Theile  des  Kem- 
netzes  stärker  tingirt  als  andere,  woraus  sich  auf  Stellen  von  dif- 
ferenter  Beschaffenheit  des  Netzgerüstes  schliessen  lässt.  In  dem 
Netz  sind  die  Nucleolen  und  Nebennucleolen ,  zwei  Körper  von 
verschiedenartiger  Substanz,  suspendirt.  Von  der  Kemmembran 
sagt  Flemmingi):  „Es  macht  mir  den  Eindruck,  dass 
die  Kernmembran  nicht  entsteht,  indem  eine  zusam- 
menhängende Schicht  ausgeschieden  würde  oder  sich 
verfestigte,  sondern,  indem  periphere  Theile  des  Ge- 
rüstes sich  zu  einer  dünnen  Wandschicht')  an  der 
Grenze  des  Plasma  vereinigen/'  Später  hat  Flemming') 
noch  besonders  das  Verhalten  der  Nucleolen  bei  der  Kerntheilung 
beobachtet,  ohne  zu  einem  befriedigenden  Resultat  zu  gelangen. 
„Für  Sälamandra  Hess  &ich  .dabei  ganz  sicher  stellen, 
dass  sie  (die  Nucleolen)  schonin  sehr  frühen  Stadien 
des  Mutterknäuls  verschwunden  sein  können  und  dass 
sie,  umgekehrt  entsprechend,  erst  in  den  spätesten 
Tochterstadien  wieder  auftreten.  In  beiden  Fällen 
zeigen  sich  die  betreffenden  Körperchen  übrigens 
als  Verdickungen  der  Netzbälkchen;  ob  sie  schon  den 
eigentlichen  Nucleolen  entsprechen,  oder  nur  Ver- 
dickungen der  Bälkchen,  in  welchen  noch  die  Nucleo- 
len als  besondere  Körper  liegen,  oder  sich  bilden 
werden,  ist  hier  nicht  zu  entscheiden/' 

In  den  farblosen  Blutzellen  von  Triton  hat  Stricker*)  Form- 
veränderungen der  Zellkerne  wie  auch  amöboide  Bewegungen  des 
inneren  Gerüstes  wahrgenommen.  Die  Kernhülle  ist  häufig  unter- 
brochen, zuweilen  kann  sie  bis  auf  ein  Drittel  oder  auf  die  Hälfte 
ihres  früheren  Umfanges  reducirt  werden,  so  dass  das  Innengerüste 
dann  continuirlich  in  den  Zellleib  übergeht.  Da  die  Kernhülle  und 
das  Gerüste  gleichartig  zu  sein  scheinen,  bezeichnet  Stricker 


0  Beiträge  zur  KenntniBS  der  Zelle  und  ihrer  Lebenserschei- 
nungen,  Arch.  f.  mikr.  Anat.     Bd.   16. 

')  Diese  Wandschicht  würde  der  Kemrindenschicht  von  E.  Hart* 
wig  entsprechen. 

')  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Zelle  und  ihrer  Lebenserscheinun- 
gen,  Arch.  f.  mikrosc.  Anatomie.     Bd.   18,  1880,  p.   195. 

^)  Beobachtungen  über  die  Entstehung  des  Zellkerns,  Sitzungs- 
berichte d.  Wien.  Acad.     Bd.  76.  XU.  Abth. 
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beide  als  EemsubstaDz  und  die  hellere  Masse  in  den  Maschen  als 
Eemsaft.    «,Der  freie  Kern  mit  dem  beweglichen  Innen- 
gerüst ist  nichts  anderes  als  ein  abgekapselter  Zell- 
leib ^).     Femer  sagt  Stricker*):    „Die  Eernkörperchen 
sind  eben  Theile  oder  Reste   eines  amöboiden  Kör- 
pers im  Kerne.    Theile,  insofern  sie  Bestandtheile  des 
Reticulums  sind,  wie  es  Flemming  und  auch  Eimer  an- 
nehmen; Reste  hingegen,  wenn  das  Reticulum  zer- 
reisst*'     „Wenn   man  Kerne   mit  lebhaft  amöboidem 
Reticulum  beobachtet,  so.sieht  man,  dass  Kernkör- 
perchen,  respective  einzelneKnotenpunkte  des  Reti- 
culums, unter  den  Augen  entstehen  und  schwinden/^ 
Ebenfalls  beobachtete  Unger^j  in  den  Kernen  von  verschie- 
denen Gewebszellen  vom  Frosch,  Triton,  Hund,  Kaninchen  und 
Mensch  Bewegungen  des  Innengerüstes  und  Brandt^)  nahm  Form- 
veränderungen am  Keimbläschen  und  amöboide  Bewegungen  des 
Keimfleckes   wahr,     rfiie   amöboide   Beweglichkeit   (des 
Keimfleckes)   veranlasst   nicht  selten   das  Loslösen 
einzelner  Partikel,  welche,  wie  der  Keimfleck  selbst, 
amöboid  contractu  sind.    Die  Zahl  und  Grösse  dieser 
gelegentlich  wieder  zusammenfliessenden  Partikel 
ist  eine  äusserst  verschiedene.    Bisweilen  zerfällt 
der  Keimfleck  in  eine  Anzahl  untereinander  mehr 
oder  weniger  gleicher  Theile  oder  es  lösen  sich  von 
ihm  so  zahlreiche  Stücke,  dass  seine  Hauptmasse 
verdeckt  wird,  oder  endlich  der  ganze  Keimfleck 
ist  in  feine  Körnchen  zerfallen,  so  dasii  er  zu  feh- 
len scheint  und  man  füglich  von  einem  granullrten 
Keimbläschen  reden  kann^^*^). 

Klein ^)  konnte  sich  überzeugen,  dass  die  KoriiM  iImi'  vmi- 
schiedenartigsten  Zellen  von  Trüan  cnstatus  eine  üiititllrli  mmaM 
prägte  netzförmige  Structur  besitzen.    Dies  IntriuiucloMru  Nitu 
werk  steht  mit  einem  ähnlichen  des  ZelUeibes,  dum  IntiMnutluluiMM 


1)  L  c.  p.  14. 
«)  1.  c.  p.  22. 

*)  Ueber  amöboide  Kembewegungen  in  nuriimlMM  \m\  ^\\\4>\\\\' 
deten  Geweben.     Wien.  med.  Jahrb.   1878, 

«)  Das  £i.     1878. 

6)  1.  c.  p.  179. 

*)  ObseryationB  on  the  structure  of  oolU  AMit  MUhI«»))  UMHrd  Journ. 
of  micros.  scienoe.     1878.     p.  315  und  If. 

94.  ZV.  V.  F.  Vm.  8.  y4 


370  Dr.  Friedrich  Soltwodel, 

Fasernetz,  in  Verbindung.  Die  Membran  des  Kernes  bestellt  aus 
zwei  Schichten,  einer  äusseren  dichteren  —  der  eigentlichen  Grenz- 
haut —  und  einer  inneren,  welche  aus  derselben  Substanz  als  das 
Jletzwerk  besteht.  Die  Kernkörperchen  sind  nur  Verdichtungen 
der  Netzbalken.  An  einer  anderen  Stelle ')  sagt  Klein:  „Diese 
Nucleolen  bestehen  ganz  aus  derselben  stark  licht- 
brechender Substanz  als  die  Fäden  des  Netzes  und 
hängen  mit  diesen  allenthalben  zusammen,  sind  also 
nur  verdickte  Partieen  desselben.  Die  dickeren  Fä- 
den des  Netzes  zeigen  zuweilen  kleinere  oder  grös- 
sere Vacuolen  und  dasselbe  ist  auch  der  Fall  mit 
den  Nucleolen;  dieses  ist  somit  ein  weiterer  Grund, 
die  Nucleolen  als  einfache  Verdickungen  der  Netz- 
fäden zu  betrachten.^^  Zuweilen  kann  das  Netzwerk  ganz 
gleichmässig  ausgebildet  sein  und  dann  fehlen  die  Kernkörperchen. 
Strasburger^)  rechnet  zur  Kernsubstanz  alle  tingirbaren 
Theile  des  Kernes,  die  Kemwand,  die  Körner  und  Netze,  wie  auch 
die  Kernkörperchen.  Von  der  K^rnsubstanz  wesentlich  verschie- 
den ist  der  Kemsaft,  welcher  die  Räume  zwischen  den  geformten 
Kerntheilen  erfüllt.  „In  gewissen  Fällen  scheint  sich  das 
umgebende  Protoplasma  an  der  Bildung  der  Kern- 
wandung zu  betheiligen.  Die  Kernwandung  würde 
dann  nur  zum  Theil  der  Kernsubstanz  angehören.'^ 
„Das  Abheben  der  Membran  bei  den  meisten  pflanz- 
lichen Kernen  wird  jedenfalls  durch  Aufnahme  wässri- 
ger  Flüssigkeit  aus  derUmgebung  veranlasst.  Diese 
bildet  den  Kernsaft"*). 

Allgemeines  über  die  Kembestandtheile. 

Wie  sehr  auch  die  Ansichten  über  die  Zusammensetzung  des 
Zellkernes  auseinander  gehen,  so  scheint  doch  aus  der  Gleich- 
artigkeit der  an  den  verschiedensten  Stellen  gewonnenen  einzelneu 
Resultate  hervorzugehen,  dass  überall  stets  dieselben  Vorgänge 
wiederkehren. 

üeber  die  Gleichheit  oder  Verschiedenheit  der  einzelnen  Be- 
standtheile  muss  aber  vor  Allem  die  Entwicklung  des  Kernes  von 


^)  Ein  Beitrag  zur  KeontniBS   des  ZellkemeB  u.  s.  w.,  Centralbl. 
f.  d.  med.  Wiss.   1879,  p.  291. 

>)  Zellbildang  uDd  Zelltheilung.     IIL  Aufl.  1880,  p.  323. 
»)  1.  c.  p.  336. 
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seinem  ersten  Auftreten  als  einheitliches  Ganze  an  Aufsehluss 
geben.  Indem  ich  diese  ersten  Differenzirungen  des  Kernes  ver- 
folgte, gelangte  ich  zu  Resultaten,  die  im  Wesentlichen  mit  denen 
von  Bütschli,  Schwalbe,  B.  Hertwig,  Stricker,  Klein 
und  Strasburger  übereinstimmen. 

Wenn  Bütschli  die  Kemmembran  zur  Kemsubstanz  hinzu- 
rechnet und  Auerbach  dieselbe  als  eine  Grenzschicht  des  Proto- 
plasma ansieht,  so  liegt  die  Differenz  nur  darin ,  dass  Bütschli 
die  Kemrindenschicht  (R.  Hertwig)  nicht  von  der  Kernmem- 
bran unterscheidet.  Von  R.  Hertwig's  Ansicht  unterscheidet 
sich  meine  nur  dadurch,  dass  ich  das  intranucleare  Netzwerk  nicht 
als  ein  protoplasmatisches  Gebilde  auffasse,  sondern  es  zur  Kem- 
substanz gehörig  betrachte.  Mit  Klein  theile  ich  nicht  die  An- 
sicht, dass  das  intranucleare  Nets^werk  mit  dem  iutracellularen  in 
direkter  Verbindung  steht. 

Wenn  R.  Hertwig^)  die  Nucleoli,  welche  vorwiegend  die 
Kernsubstanz  enthalten,  als  „die  Träger  der  Kernfunctio- 
nen^'  ansieht  und  in  ihnen  „die  Thätigkeitscentren  des 
Kernes'^  erblickt,  so  möchte  ich  sagen :  Das  Wesen  des  Kerns 
ist  allein  durch  die  Kernsubstanz  bedingt;  denn  der 
jugendliche  Kern  besteht  nur  aus  Kernsubstanz,  der 
Kernsaft  wird  durch  die  Vacuolenentwicklung  erst 
später  gebildet.  Da  die  im  entwickelten  Kern  vorhandenen 
Kernkörperchen  nur  unveränderte  Theile  der  vorhin  einheitlichen 
Kernsubstanz  darstellen,  so  ist  die  Bezeichnung  „Kernkörper- 
chen*^ überflüssig. 

Die  Kernmembran,  welche  aus  einem  von  der  Kemsubstanz 
verschiedenen  Stoff  besteht,  betrachte  ich  mit  Auerbach*),  0. 
Hertwig*)  und  Strasburger ^)  als  ein  Differenzirungsprodukt 
des  angrenzenden  Protoplasma,  „als  ein  accidentelles  Ge- 
bilde des  Kernes.** 

Bei  der  Kernvermehrung  theilt  sich  nur  die  Kemsubstanz, 
welche  vorher  als  Kernkörperchen,  Netzwerk  oder  Kernrindenschicht 
vorhanden  war.    In  den  Fällen,  wo  sehr  viele  Kernkörperchen  im 


^)  Beiträge  zu  einer  einheitliohen  Auffassung  der  yerschiedeneu 
Kernformen,  Zoolog.  Jahrbuch;  £d.  II.   1S76,  p.  75. 

>)  Zelle  und  Zellkern,  Beiträge  zur  Biologie  der  PÜanzen.  Cohn, 
H.  2.    1877.    p.  6. 

8)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Bildung,  Befruchtung  und  Tliei» 
lung  d.  thier.  £ie8,  Morpholog.  Jahrb.  Bd.  1.  1876,  p.  349. 

«)  Zollbildung  und  Zelltheilung  III.  Aufl.  p.  322. 
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entwickelten  Kern  vorhanden  sind,  wird  vor  der  Theilung  ein  wirr 
darcheinanderlaufender  Knäuel  gebildet.  Wenn  dagegen  die  Kem- 
substanz  vorwiegend  nur  auf  wenige  Kernkörperchen  vertheilt  ge- 
wesen ist,  kann  es  vorkommen,  dass  die  Kernsubstanz  vor  der  Thei- 
lung zu  einem  einheitlichen  Körper  sich  zusammenballt.  In  diesen 
Stadien  pflegt  meistens  der  Kernsaft  zu  schwinden  und  das  Proto- 
plasma tritt  unmittelbar  an  die  Kernsubstanz  hinan.  Vielleicht 
hat  der  Kern  vorher  eine  von  der  Kernsubstanz  chemisch  diffe- 
rente  Membran  besessen,  welche  jetzt  aufgelöst  oder  gesprengt  ist 
und  somit  das  Protoplasma  von  dem  Kernsaft  nicht  mehr  trennt. 
Bald  darauf  sieht  man  die  Fäden  des  Knäuels  regelmässiger  neben- 
einander gereiht ,  so  dass  die  primitive  Spindel  entsteht ,  die  be- 
reits zwei  Pole  erkennen  lässt.  Wenn  die  Kernsubstanz  vor  der 
Theilung  zu  einem  Klümpchen  zusammengeballt  war,  so  zerfällt 
dieses  wieder  in  einzelne  kurze  Stäbchen,  welche  ebenfalls  nach 
zwei  verschiedenen  Punkten  gerichtet  werden. 

Vor  der  Theilung  wird  dann  die  tingirbare  Kemsubstanz  in 
den  Aequator  zusammengedrängt  und  an  den  beiden  Polen  treten 
die  nicht  tingirbaren  Spindelfasern  auf,  welche  bei  allen  verschie- 
denen Spindelformen  mit  Ausnahme  der  in  Fig.  9,  Taf.  XVIII  ab- 
gebildeten beobachtet  sind.  Zuweilen  sind  die  Spindelfasern  nur 
schwer  wahrnehmbar;  doch  treten  sie  dann  nach  Einwirkung  von 
Essigsäure  hinreichend  deutlich  hervor.  Die  Ansammlung  der  Kern- 
substanz im  Aequator  ist  auch  von  Flemming^)  besonders  be- 
tont worden:  „es  tritt  immer  ganz  unfehlbar  ein  Sta- 
dium dazwischen  ein,  wo  die  Fäden  in  den  Aequator 
zusammendrängen." 

Was  die  Spindelfasern  anbetrifift,  so  bin  ich  geneigt,  dieselben 
nicht  als  massive  Stäbchen,  sondern  als  Röhren  oder  Schläuche 
anzusehen,  welche  die  Kernsubstanz  einschliessen.  Zu  dieser  An- 
sicht bin  ich  auf  demselben  Wege  wie  früher  Bütschli*)  und 
Strasburger ^)  gelangt,  nämlich  dadurch,  weil  es  mir  schien, 
dass  bei  einzelneu  einplattigen  Spindeln  (Fig.  1,  Taf.  XVII)  die 
Kernplattenelemente  Verdickungen  der  Spindelfasern  darstellten 
und  dass  die  Kemsubstanz  beim  Auseinanderweichen  der  Kern- 
plattenhälften nur  in  den  Spindelfasern  sich  bewegt.    Ich  denke 

^)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Zelle  und  ihrer  Lebenserscheinun- 
gen, Theil  IL  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.   18,  1880,  p.   169. 

*)  Eizelle,  Zelltheilung  u.  s.  w.  Abhandl.  der  Senckb.  naturf. 
Ges.  Bd.  X  p.  192. 

s)  Zellbild,  und  Zellth.     III.  Aufl.,  1880,  p.  326. 
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mir,  dass  die  Spindelfasern  aus  dem  umgebenden  Protoplasma  ge- 
bildet sind,  indem  dieses,  sobald  es  an  die  primitive  Spindel  hin- 
antritt, die  einzelnen  Elemente  derselben  mit  einer  dichten  Haut- 
scbicht  umgiebt.  Dann  würden  die  Spindelfasern  in  derselben 
Weise  entstehen  wie  die  Kemmembran,  und  beide  müssten  aus 
derselben  Substanz  bestehen.  Die  kemplattenlose  Spindel  würde 
demnach  nur  die  Hülle  der  primitiven  Spindel  darstellen.  Die  von 
Baranetzky^)  beschriebenen  Spindelfasern  um  die  wurstförmig 
gewundenen  Kernsubstanzmassen  in  den  Pollenmutterzellen  von 
Tradeseantia  virginica  möchte  ich  auch  nicht  als  Artefacte,  son- 
dern als  spiralige  Verdickung  der  Spindelfasern  ansehen. 

Wenn  wir  aber  annehmen,  dass  die  Kemsubstanz  sich  in  fei- 
nen Schläuchen  bewegt,  so  hängt  die  Gestalt  der  einplattigen  Spin- 
del nur  von  der  Widerstandsfähigkeit  und  Elasticität  der  Schläuche 
und  von  der  Grösse  der  Kraft  ab,  welche  die  Kernsubstanzmassen 
in  den  Aequator  zusammendrängt.  Besitzen  die  Schläuche  eine 
grosse  Elasticität,  so  wird  die  Kernplatte  aus  einzelnen  Körnchen 
zosammengesetzt  sein  (Fig.  1,  Taf.  XYII),  sind  sie  sehr  widerstands- 
fähig, so  wird  die  Kernplatte  aus  Stäbchen  gebildet  sein  (Fig.  11, 
Taf.  XVII),  sind  die  Schläuche  aber  schwach  gebaut,  so  werden  sie 
im  Aequator  gesprengt  werden,  die  austretende  Kernsubstanz 
fliesst  zusammen  und  bildet  eine  homogene  Kernplatte  (Fig.  31, 
Taf.  XVn). 

Nach  jeder  freier  Kerntheilung  wird  bei  vielen  Pflanzen  zwi- 
schen den  beiden  Tochterkernen  im  Aequator  der  kernplattenlosen 
Spindel  eine  transitorische  Zellplatte  mehr  oder  minder  deutlich 
ausgebildet.  Mit  der  Zellplatte  verschwindet  auch  die  kemplat- 
tenlose Spindel  wieder,  und  die  Kerne  werden,  wenn  die  feinkör-  * 
nige  Protoplasmaschicht  sehr  zart  ist,  durch  einzelne  stärkere 
Protoplasmafäden  verbunden  (Fig.  20  und  46,  Taf.  XYII). 

Häufig  fand  ich  an  Präparaten  von  LUium  croceum.  L.  Mar- 
tagan,  FritiUaria  imperiaUs,  Polygonum  Bistarta  und  CaUha  pc^ 
lustris  neben  den  schon  weit  vorgeschrittenen  Theilungsfiguren  sehr 
feine  Häutchen  liegen,  die  sich  in  Methylgrün  oder  Borax-Garmin 
nicht  tingirten  (Fig  22,  23,  24,  25,  Taf.  XVffl).  Vielleicht  sind 
diese  Häutchen  als  Membranen  der  Mutterkerne  zu  betrachten,  die 
vor  ihrer  Auflösung  gesprengt  und  abgeworfen  wurden. 


^)  Die  Kemtheilang  in    den  Pollenmutterzelien   einiger    Trade»- 
canti'en,  Bot.  Zeit.  1880,  Nr.  16—17,  Sp.  285.     Fig.  41,  Taf.  V. 
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Zeliwandbiidung  und  Kernverschmelzung. 

Wenn  der  Embryosack  fast  seine  definitive  Grösse  erreicht 
hat,  beginnt  die  Zellwandbildung  um  die  noch  freien  Endosperm- 
kerne.  Die  ersten  Zellwände  treten  in  anotropen  Eichen  in  der 
Gegend  der  Mikropyle  zuerst  auf  und  ihre  Bildung  schreitet  von 
hier  chalazawäxts  fort.  Sie  scheinen  zuerst  aus  kleinen  Köm- 
chen zu  bestehen,  die  zu  geraden  Reihen  in  der  Regel  in  der  Mitte 
zwischen  je  zwei  benachbarten  Kernen  angeordnet  sind  (Fig.  45 
und  47,  Tat  XVII,  Fig.  30,  Taf.  XVIII).  Diese  kleinen  Körnchen 
werden  durch  Borax-Carmin  oder  Methylgrün  nicht  tingirt.  Ob 
dieselben  an  Ort  und  Stelle  gebildet  werden,  oder  ob  sie  vom 
Protoplasma  erst  dorthin  geführt  werden,  konnte  nicht  sicher  ge* 
stellt  werden.  Indem  die  Körnchen  mit  einander  verschmelzen, 
bilden  sie  feste  Zellwände,  die  an  die  Innenwand  des  Embryosackes 
ansetzen  und  die  einzelnen  Kerne  von  einander  trennen. 

Strasburger  0  hat  bereits  gezeigt,  dass  im  Embryosaek 
von  CorydaUs  cava  die  ersten  Endospermzellen  viele  Zellkerne  ent- 
halten können,  deren  Anzahl  gewöhnlich  zwischen  1  und  7  schwankt 
Alle  Kerne  in  einer  Zelle  können  dann  zu  einem  Einzigen  verschmel- 
zen. Solche  Kerne  erlangen  d<idurch  eine  "sehr  bedeutende  Grösse. 
Während  die  noch  freien  Endospermkerne  gewöhnlich  nur  ein  gros- 
ses Kernkörperchen  besitzen,  zeigen  die  Kerne,  welche  aas  der 
Verschmelzung  von  mehreren  hervorgegangen  sind,  deren  viele,  die 
höchst  wahrscheinlich  auch  noch  mit  einander  verschmelzen  können. 

Wie  Corydaiis  cava  verhält  sich  auch  CorydaUs  paXlida;  doch 
'verläuft  die  Endospermbildung  im  Embryosack  von  Corydaiis  hUea 
in  ganz  normaler  Weise,  so  dass  die  ersten  Endospermzellen  stets 
gleich  einen  Kern  enthalten»  Auch  bei  Galanthtts  nivalis,  Leur 
cojum  aestivum,  Pulmonaria  ofßcmaMs,  Staphylea  pinnata  und  Ur- 
tica pikiUfera  kam  es  nicht  selten  vor,  dass  zwei,  drei  oder  auch 
vier  Zellkerne  in  einer  Zelle  eingeschlossen  waren.  Die  Kerne  in 
einer  Zelle  können  entweder  noch  nachträglich  Scheidewände  zwi- 
schen sich  bilden  und  auf  diese  Weise  einkernige  Zellen  darstellen, 
oder  aber  sie  verschmelzen  mit  einander,  sei  es  vor  der  Theilung, 
sei  es  während  oder  gleich  nach  der  Theilung.  In  Fig.  5,  Taf.  XVIII 
ist  ein  Stück  Wandplasma  aus  dem  Embryosack  von  Leueojvm 
aestivum  bald   nach  der  ersten  Anlage  der  Zellwände  abgebildet 


0  Zellbildung  und  Zelltheilung  IIL  Aufl.  p.  24. 
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In  der  grossen  Zelle  links  befindet  sich  oben  ein  Kern,  der  noch 
deutlich  erkennen  lässt,  dass  er  aus  der  Verschmelzung  von  zweien 
hervorgegangen  ist.  In  derselben  Zelle  befindet  sich  unten  noch 
ein  Kern  und  zwischen  beiden  wird  nachträglich  eine  Zellwand 
gebildet.  In  der  Zelle  rechts  befindet  sich  ein  grosser  Kern,  der  je- 
denfalls auch  durch  Verschmelzung  von  zweien  gebildet  ist.  Fig.  16, 
Taf.  XVIII  stellt  eine  nach  oben  hin  (zum  Beschauer  hin)  noch 
Dicht  geschlossene  Zelle  aus  dem  protoplasmatischen  Wandbeleg 
des  Embryosackes  von  GdUmthus  nivalis  dar.  In  der  Zelle  haben 
sich  zwei  einplattige  Spindeln  in  der  Weise  eng  aneinander  gelegt, 
dass  ihre  Aequatorebenen  zusammenfallen  und  die  Kernplatten  der 
beiden  einplattigen  Spindeln  zu  einer  einzigen  verschmolzen  sind. 
Dies  Bild  von  Gdlanthus  nivalis  kann  uns  aber  Aufschluss  geben 
über  einige  merkwürdige  Kernfiguren,  die  noch  frei  im  Wandplasma 
des  Embryosackes  von  IMwn  croceum  lagen.  Solche  Theilungs- 
stadien  sind  in  den  Fig.  17 ,  18 ,  19 ,  20  auf  Taf.  XVIII  abge- 
bildet In  Fig.  17  haben  wir  eine  grosse  zweiplattige  Spindel, 
die  aber  aus  zwei  zweiplattigen  Spindeln  zusammengesetzt  zu  sein 
scheint.  In  den  Figuren  18,  19,  20  liegen  zwischen  je  zwei  gros- 
sen Tochterkernen  je  zwei  kernplattcnlose  Spindeln.  Vergleicht 
man  diese  Bilder  mit  der  Fig.  16,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  hier  während  der  Theilung  von  zwei  Kernen  gleichzeitig  eine 
Verschmelzung  der  beiden  Kerne  (resp.  Tochterkernpaare)  statt- 
gefunden hat.  Auf  diese  Weise  ist  es  also  möglich,  dass  aus  der 
Theilung  von  zwei  Kernen  wieder  zwei  Kerne  hervorgehen.  Ganz 
einzig  in  seiner  Art  ist  aber  das  in  Fig.  21,  Taf.  XVIII  gezeich- 
nete Bild  einer  Verschmelzung.  Ich  weiss  für  dieses  Bild  keine 
andere  Deutung,  als  dass  nach  vollendeter  Kerntheilung  auf  dem 
Stadium,  wo  in  der  kemplattenlosen  Spindel  die  Zellplatte  gebil- 
det wird,  eine  Verschmelzung  von  zwei  Tochterkernen  und  einem 
andern  Nachbarkern  stattgefunden  hat 

Im  Wandplasma  aus  dem  Embryosack  von  Leucojum  aesHvum 
und  HemerocaUis  fulva  habe  ich  schliesslich  noch  einzelne  sehr 
grosse  Kerne  (Fig.  33,  38,  Taf.  XVIII)  und  in  deren  Nähe  lang- 
gestreckte Kerne  (Fig.  31,  32,  Taf.  XVIII)  gefunden.  Aus  diesen 
Bildern  möchte  ich  hier  ebenfalls  auf  die  Möglichkeit  einer  statt- 
gefundenen Verschmelzung  von  noch  freien  Endospermkernen  schlies- 
sen. 
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Z  usammehfassung. 

Die  Vorgänge  bei  der  Entwicklung,  Theilung,  Verschmelzung 
und' Rückbildung  der  Zellkerne  wie  die  Vorgänge  bei  der  Zell- 
wandbildung lassen  sich  kurz  etwa  folgendermaassen  zusammen- 
fassen. 

Die  Art  der  Entstehung  des  entwickelten  Kernes  ans  dem 
anfangs  homogenen  Elümpchen  von  Kernsubstanz  lässt  sich  als 
eine  Vacuolenbildung  der  Kernsubstanz  auffassen.  Der  Inhalt 
der  Vacuolen  bildet  den  Kernsaft  und  aus  der  Kern- 
Substanz  gehen  die  Nucleolen,  das  Kernnetz  und 
die  Kernrindenschicht  hervor.  Da  an  vielen  entwickel- 
ten Kernen  nichts  von  einer  Kernrindenschicht  zu  erkennen  ist 
und  da  in  diesen  Fällen  der  Kernsaft  stets  scharf  vom  umgeben- 
den Protoplasma  abgegrenzt  ist,  so  nehme  ich  an,  dass  der  Kern 
von  einer  Kernmembran  umgeben  ist.  Die  Kernmembran  kann 
durch  eine  chemische  Einwirkung  entweder  der  Kernsubstanz  oder 
des  Kemsaftes  auf  das  umgebende  Protoplasma  gebildet  sein. 

Bei  der  Vermehrung  der  Zellkerne  theilt  sich  nur  die  Kern- 
substanz, welcbe  zunächst  die  primitive  Spindel  bildet  Der 
Kernsaft  dringt  auf  diesem  Stadium  in  das  umgebende  Proto- 
plasma, da  die  Kernmembran  jedenfalls  aufgelöst  oder  gesprengt 
ist.  Das  Protoplasma,  welches  jetzt  an  die  Stäbchen  der  primitiven 
Spindel  hinantritt,  umgiebt  dieselben  mit  einer  dichteren  Haut- 
schicht und  bildet  auf  diese  Weise  die  Spindelfasern.  Diese  wer- 
den an  den  Polen  sichtbar,  wenn  die  Kernsubstanz  in  den  Aeqoa- 
tor  gedrängt  wird.  Nach  dem  Auseinandergehen  der  Kernplatten- 
hälften bleiben  zwischen  ihnen  die  Spindelfasern  als  leere  Schläuche 
zurück,  die  später  wieder  rückgebildet  werden. 

Die  Verschmelzung  der  Kerne  geschieht  in  der  Weise,  dass 
die  Kernmembranen  an  den  Berührungsstellen  der  Kerne  verschwin- 
den und  die  gleichwerthigen  Bestandtheile  sich  vereinigen. 

Vor  dem  Zerfall  der  Zellkerne  erreichen  dieselben  eine  sehr 
bedeutende  Grösse,  ihre  Membran  wird  schliesslich  aufgelöst,  der 
Kernsaft  mischt  sich  mit  dem  umgebenden  Protoplasma  und  die 
Kernsubstanz  zerfällt  unter  Bildung  von  Vacuolen  im  Innern  in 
kleine  Stücke,  die  später  im  Protoplasma  zerfliessen. 

Die  Zellwände  werden  aus  kleinen  Körnchen  aufgebaut,  deren 
Substanz  sich  nicht  erkennen  liess. 
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Tafelerklärung. 


Tafel  XVI. 


Fig.  1 — 4.     Lamium  album, 

Fig.  1.  Befruchteter  Embryo^ack.  Der  secundäre  Embryosack- 
kern liegt  auf  Protoplasmaföden  suspendirt  in  dem  unteren  abgeboge- 
nen Ende  des  Embryosackes ,  der  von  einer  einfachen  Schicht  von 
Zellen  mit  verdickten  Wänden  umgeben  ist.     Vergr.  220. 

Fig.  2.  Das  untere  Ende  des  Embryosackes  nach  der  ersten 
Theilung  der  Endospermmutterzelle.     Vergr.  440. 

Fig.  3.  Im  unteren  Ende  des  Embryosackes  ist  ein  vielzelliger 
EndospermkÖrper  gebildet,  in  den  der  Embryo  auf  einem  Suspensor 
hinein  gewachsen  ist.  Im  oberen  Theile  des  .Embryosackes  liegen 
einige  freie  Zellkerne  im  Protoplasma.     Vergr.  220. 

Fig.  4.  Der  Embryosack  hat  bei  seiner  Weiterentwicklung  in 
der  Mitte  eine  Einschnürung  erfahren.     Vergr.   160. 

Fig.  5 — 7.     Feron  ic  a  Buxb  aumii. 

Fig.  5.     Embryosack  gleich  nach  der  Befruchtung.     Vergr.   160. 

Fig.  6.  Der  Embryosack  ist  in  der  Mitte  stark  eingeschnürt 
und  hat  nach  unten  hin  eine  Ausstülpung  getrieben.  Der  Endosperm- 
kÖrper besteht  aus  acht  Zellen.     Vergr.  220. 

Fig.  7.  Der  Embryo  ist  in  den  EndospermkÖrper  hineingewach- 
sen.    Vergr.  440. 

Fig.  8 — 14.     Loasa  tricolor, 

Fig.  8.  Der  Embryosack  hat  vor  der  Befruchtung  eine  Aus- 
stülpung in  das  Nucellargewebe  getrieben.     Vergr.  90. 

Fig.  9.  Mittlerer  Theil  des  Embryosackes  nach  der  ersten  Thei- 
lung der  Endospennmutterzelle.     Vergr.  220. 

Fig.  10.     Der  Eiapparat  gleich  nach  der  Befruchtung.    Vergr.  440. 

Fig.  11.  Die  untere  Anschwellung  hat  eine  Aussackung  in  das 
Nucellargewebe  getrieben.     Vergr.  220. 

Fig.  12.  Ein  Tochterkern  des  secundären  Embryosackkernes  ist 
in  die  Ausstülpung  gewandert.     Vergr.  220. 
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Fig.  13.  In  der  Ausstülpung  sind  einige  freie  Zellkerne.  Der 
Endospermkörpcr  ist  bereits  vielzellig.  Im  unteren  Baume  sind  noch 
die  Gegenfüsslerinnen  und  zwei  freie  Endospermkerne  zu  sehen. 
Vergr.  90. 

Fig.  14.  Die  obere  Ausstülpung  des  Embryosackes.  In  der- 
selben befinden  sich  acht  freie  Zellkorne.     Vergr.  220. 

Tafel  XVII. 

Fig.   1—10.     Iris  Sibirien.     Vergr.  820. 

Fig.  1.     Einplattige  Spindel. 

Fig.  2  und  3.     Zweiplattige  Spindeln. 

Fig.  4.  Zwei  Tochterkerne,  zwischen  denen  noch  die  kemplat- 
tonlose  Spindel  zu  sehen  ist. 

Fig.  5.  In  der  kernplattenloson  Spindel  ist  die  Zellplatte  ge- 
bildet. 

Fig.  6.  Zellplatte  und  kernplattenlose  Spindel  sind  wieder  rück- 
gebildet. 

Fig.  7.     Ein  Endospermkem  mit  vielen  KcrnkÖrperchen. 

Fig.  8.  Die  Eernkörperchen  sind  theils  mit  einand^  verschmol- 
zen, theils  sind  sie  zu  Fäden  ausgezogen. 

Fig.  9.     Die  Eernwand  ist  verschwunden. 

Fig.  10.     Primitive  Spindel. 

Fig.   11 — 2  0.     Lilium  croceum.     Vergr.  440. 

Fig.   11.     Einplattige  Spindel. 

Fig.  12  und  1  3.     Zweiplattige  Spindeln. 

Fig.  14.  Zwischen  den  beiden  Tochterkernen  liegt  die  kern- 
plattenlose Spindel. 

Fig.  15.  An  den  Tochterkernen  sind  die  Eernkörperchen,  der 
Eernsaft  und  die  Eernwand  zu  erkennen.  In  der  kernplattenlosen 
Spindel  ist  die  Zellplatte  gebildet. 

Fig.  16.     Rückbildung  der  Zellplatte. 

Fig.   17.     Aus  der  Eemsubstanz  ist  ein  Fadenknäuel  gebildet 

Fig.  18.     Die  Eernwand  ist  geschwunden. 

Fig.  19.     Primitive  Spindel. 

Fig.  2  0.  Ein  Stück  Wandplasma.  Die  freien  Endospermkerne 
sind  durch  einzelne  dicke  Protoplasmafäden  verbunden.  Die  Keru- 
körperchen  zeigen  Vacuolen  im  Innern. 

Fig.  21  —  30.     Slaphylea  pinnata. 
Fig.  2  1.     Einplattige  Spindel.     Vergr.  820. 
Fi-g.  2  2.     Zweiplattige  Spindel.     Vergr.  820. 
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Fig.  2  3  und  2  4.  An  den  Polen  der  kernplattenlosen  Spindel 
sind  die  Tochterkerne  gebildet.     Yergr.  820. 

Fig.  2  5.  Die  Tochterkerne  bestehen  aus  Kenisubstanz  und  Kern- 
saft. In  der  kernplattenlosen  Spindel  ist  die  Zellplatte  gebildet.  Vcrgr. 
820. 

Fig.  2  6.  Die  kernplattenlose  Spindel  ist  mit  der  Zellplatte  rück- 
gebildet.    Vergr.  820. 

Fig.  2  7.     Ein  Endospermkern  nahe  vor  der  Theilung.  Vergr.  820. 

Fig.  2  8.  Kernwand  und  Kernsaft  sind  geschwunden.  Die  Kern- 
substanz hat  sich  zu  einer  homogenen  Masse  zusammengeballt.  Vergr. 
820. 

Fig.  2  9.     Bildung  der  primitiven  Spindel.     Vergr.  820. 

Fig.  3  0.  Die  Kernfiguren  liegen  im  Protoplasma  von  Zellwän- 
den eingeschlossen,  welche  stark  gequollen  sind.     A^ergr.  440. 

Fig.  31  —  4  0.     Dicfarnnus  albus. 

Fig.  3  1.     Einplattige  Spindel.     Vergr.  820. 

Fig.  3  2.     Zweiplattige  Spindel.     Vergr.  820. 

Fig.  3  3  und  3  4.  An  den  Polen  der  kernplattenlosen  Spindeln 
sind  die  Tochterkerne  gebildet.     Vergr.  82Q. 

Fig.  3  5.  In  der  kernplattenlosen  Spindel  ist  die  Zellplatte  schwach 
angedeutet.  Die  Tochterkeme  bestehen  aus  Kernsaft  und  Kernsub- 
stanz.     Vergr.  820. 

Fig.  3  6  und  3  7.  Endospermkerne  nahe  vor  der  Theilung.  Vergr. 
820. 

Fig.  3  8.  Die  Kemwand  und  der  Kernsaft  sind  geschwunden. 
Vergr.  820. 

Fig.  39.     Bildung  der  primitiven  Spindel.     Vergr,  820. 

Fig.  4  0.  Ein  Stück  Wandplasma  aus  dem  Embryosack,  die 
Kerntheilungen  zeigend.     Vergr.   160. 

Fig.  41  —  4  4.     Loasa   i ricoior.     Vergr.  440. 
Fig.  41 — 4  3.     Secuudäre  Embryosackkerue. 
Fig.  4  4.     Der  secundäre  Embryosackkern  besteht  nur  aus  einem 
KernkÖrperchen,  welches  Vacuolen  im  Innern  zeigt. 

Fig.  4  5.     Callha  palustris.     Vergr.  440. 
Fig.  4  5.     Zellwandbildung  im  Embryosack. 

Fig.  46  und  4  7.     Jgrimonia  Eupatoria.     Vergr.  440. 

Fig.  4  6.  Die  Endospermkerne  sind  durch  dicke  Protoplasma- 
fäden verbunden. 

Fig.  4  7.  Beginn  der  Zellwandbildung  um  die  freien  Endosperm- 
kerne. 
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Tafel -XVin. 

Fig.  1  —  10.     Leucojum  aestivum,     Vergr.  440. 
Fig.  1.     Einplattige  Spindel. 
Fig.  2  —  4.     Dreipolige  Spindeln. 

Fig.  5.     Zellwandbildung.     Verschmelzung  von  Zellkernen. 
Fig.  6.     Eine  einplattige  Spindel  schräg  yon  oben  geseheD. 
Fig.  7  — 10.     Einplattige  Spindeln   aus  verschiedenen  Embryo' 
sacken. 

Fig.  11  —  14.     Ornithogalum  nuians.     Yergr.  440. 
Fig.  11.     Einplattige  Spindel. 
Fig.  12  —  14.     Dreipolige  Spindeln. 

Fig.  15  —  16.     Galanthus  nivalis.     Vergr.  440. 
Fig.  1  5.     Einplattige  Spindel. 

Fig.  16.     Zwei  einplattige  Spindeln  liegen  in  einer  jungen  Endo- 
spermzelle  nahe  aneinander. 

Fig.   17  —  2  3.     Lilium  croceum,     Vergr.  440. 
Fig.  17  —  21.     Verschmelzung  von  Theiluugsfiguren. 
Fig.  2  2  und  2  3.     Neben  den  Theilungsfiguren  liegen  feine  Mem- 
branen. 

Fig.  24  und  2  5.     Lilium  Mar lagon.     Vergr.  440. 
Fig.  2  4  und  2  5.     Neben  den Theilungsfiguren  liegen  feine  Mem- 
branen. 

Fig.  2  6  —  2  8.     Phaseolus  vulgaris.     Vergr.  440. 
Fig.  2  6  —  2  8.     Zerfall  von  Endospermkemen. 

Fig.  29—30.     Reseda  odorata.     Vergr.  440. 
Fig.  29.     Zellwandauflösung. 
Fig.  3  0.     ZellwandbilduDg. 

Fig.  3  1  —  33.     Hemerocallis  fulva.     Vergr.  350. 
Fig.  31 — 3  3.     Orosse  freie  Endospermkerne. 

Fig.  3  4  —  3  8.     Leucojum  aestivum,     Vergr.  350. 

Fig.  3  4  und  3  5.  Zwei  freie  Endospermkerne  nahe  vor  der 
Theilung. 

Fig.  3  6  und  3  7.     Zerfall  von  freien  Endospermkemen. 

Fig.  3  8.  Ein  grosser,  freier,  unregelmässig  gestalteter  Endo- 
Bpermkern. 
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Die  sonderbare  Eigenschaft  einer  nordamerikanischen  Pflanze, 
ihre  Blätter  in  der  Meridianebene  auszubreiten,  so  dass  die  Rän- 
der derselben  nach  Norden  oder  nach  Süden  gekehrt  sind,  ist  in 
neuerer  Zeit  mehrfach  in  wissenschaftlichen  und  nicht  wissenschaft- 
lichen Zeitungen  zur  Sprache  gekommen.  Eine  Erklärung  dieser 
Erscheinung,  d.  h.  eine  ZurückfQhrung  dieses  Ausnahmefalles  auf 
bereits  bekannte  Eigenthümlichkeiten  der  Laubblätter,  ist  bisher 
noch  nicht  versucht  worden. 

Die  genannte  Eigenschaft  ist  keineswegs  auf  das  nordameri- 
kanische Silphium  laciniatum  beschränkt;  sie  kann  in  ebenso 
ausgeprägter  Weise  bei  der  einheimischen  Lactuca  scariola  be- 
obachtet werden.  Da  die  letztere  Pflanze,  bei  ihrer  allgemeineren 
Verbreitung,  einem  jeden  leicht  zugänglich  ist,  so  theile  ich  hier 
zunächst  die  an  derselben  ausgeführten  Beobachtungen  mit,  um 
erst  nachher  fremde  und  eigene  Mittheilungen  über  Silphium 
laciniatum  beizufügen. 

Lactuca  scariola« 

Es  ist  eine  allgemein  bekannte  und  in  den  meisten  Floren 
angeführte  Thatsache,  dass  die  Blätter  von  Lactuca  scariola 
vertical  gestellt  sind:  der  eine  Seitenrand  ist  nach  oben,  der  an- 
dere nach  unten  gekehrt.  Die  Blätter  unserer  Pflanze  sind  un- 
gefähr nach  der  Divergenz  ^/g  am  Stengel  vertheilt.  Betrachtet 
man  genauer  frei  stehende  Pflanzen,  so  bemerkt  man  jedoch,  dass 
die  verticalen  Blattspreiten  nicht,  ihrer  Insertion  gemäss,  in  acht 
Längsreihen  vom  Stengel  ausstrahlen,  sondern  mehr  oder  weniger 
deutlich  die  Neigung  zeigen  sich  alle  in  parallele  Verticalebenen 
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zu  ordnen.    Diese  Eigenthümlichkeit  tritt  je  nach  Standorten  and 
Individuen  in  verschieden  hohem  Maasse  hervor. 

Am  stärksten  ausgeprägt  ist  dieselbe  bei  mageren  Pflanzen, 
welche  auf  dürrem  Boden  an  sonnigen  Standorten  wachsen  und  es 
ist  in  hohem  Grade  auffallend  zahlreiche  Pflanzen,  mit  paraUd  ge- 
richteten Blättern,  neben  einander  stehen  zu  sehen,  um  so  mehr 
als  die  Orientirung  der  Blätter  ziemlich  genau  mit  der  Meridian- 
ebene zusammenfällt. 

Ein  Theil  der  Blätter  kehrt  die  Spitze  nach  Süden,  ein  an- 
derer nach  Norden ;  nach  Osten  und  Westen  stehen  keine  Blätter  ab. 

Der  Einfachheit  der  Darstellung  halber  bezeichne  ich  die  vier 
nach  den  Cardinalpunkten  schauenden  Längsseiten  des  Stengels 
als  Nord-,  Süd-,  Ost-  und  Westseiten. 

Die  auf  der  Südseite  inserirten  Blätter  haben  durch  eine  circa 
90^  betragende,  dicht  über  der  Basis  erfolgte  Torsion  ihre  Spreite 
in  die  Meridianebene  gebracht.  Der  Winkel  von  Blattrippe  and 
Stengelaxe  beträgt  50—70  Grad. 

Blätter,  deren  Insertion  auf  die  Nordseite  fällt,  verhalten  sich 
ganz  ähnlich.  Die  Spreite  des  mit  der  Spitze  nach  Norden  ge- 
kehrten Blattes  ist  durch  Drehung  ebenfalls  vertical  geworden. 

Die  Oberfläche  der  auf  Nord-  und  Südseite  inserirten  Blätter 
schaut  bei  den  einen  nach  Osten,  bei  den  anderen  nach  Westen. 

Wesentlich  verschieden  verhalten  sich  die  nach  Osten  and 
Westen  am  Stengel  sitzenden  Blätter.  Hier  ist  oft  keine  Spar  von 
Torsion  vorhanden :  die  Blätter  sind  einfach  steil  aufgerichtet,  ihre 
Oberfläche  der  Stengeloberfläche  angeschmiegt.  Bei  anderen  Blät- 
tern —  so  auch  in  dem  bildlich  dargestellten  Fall  —  ist  mit  der 
Torsion  der  Mittelrippe  eine  Krümmung  verbanden,  wodurch  die 
Spreite  wieder  annähernd  in  die  Meridianebene  zu  stehen  kommt. 
Je  nachdem  die  Krümmung  nach  der  einen  oder  nach  der  anderen 
Seite  stattgefunden  hat,  ist  die  Spitze  des  Blattes  nach  Norden 
oder  nach  Süden  gewendet. 

Die  auf  der  Ostseite  inserirten  Blätter  kehren  ihre  Obwfläche 
nach  Westen,  während  die  der  entgegengesetzten  Seite  nach  Osten 
schauen. 

Die  hier  geschilderten  Stellungsverhältnisse  sind  bald  mdir 
bald  weniger  scharf  ausgeprägt;  am  schärfsten  treten  sie  gewöhn- 
lich hervor  an  den  unteren  Blättern  des  eben  aufschiessenden  Sten- 
gels, am  schwächsten  an  den  kleineren  Blättern  in  der  Blüthen- 
Standregion,    Die  Neigung  sich  in  die  Meridianebene  zu  stellen 
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fand  ich  schon,  wenn  auch  schwach  ausgebildet,  am  ersten  auf  die 
Cotyledonen  folgenden  Blatte  bei  im  Monat  Juli  gekeimten  Pflänz- 
chen.  Beim  dritten  und  vierten  Blatt  der  allerdings  bereits  auf- 
schiessenden  Pflänzchen  war  die  Meridianstellung  schon  sehr  auf- 
fallend. 

Durch  welche  äussere  Ursachen  wird  nun  diese  eigenthüm- 
liche  Orientirung  der  Blätter  hervorgerufen.  Dass  dieselbe  zu  dem 
Erdmagnetismus  in  keinerlei  Beziehung  steht,  war  mir  von  vorn- 
herein klar;  auch  bezweifelte  ich  nicht,  dass  hier  nur  ein  beson- 
derer Fall  von  Heliotropismus  vorliege. 

Wiesner^),  dem  wir  zahlreiche  schöne  Beobachtungen  über 
die  Senkrechtstellung  der  Blätter  zum  Lichte  verdanken,  spricht 
sich,  nach  Erörterung  der  Stellungsverhältnisse  der  schwertförmi- 
gen Iris-  und  X  y  r  i  s  blätter,  über  unsere  Pflanze  folgendermaas- 
sen  aus:  „Weniger  einfach  sind  die  Verhältnisse  bei  Lactu ca 
scariola,  deren  Blätter  auf  sonnigen  Standorten  vertical  aufge- 
richtet sind.  Die  Blätter  stehen  in  verticalen  Ebenen  in  der  Rich- 
tung eines  radialen  Stammlängsschnittes,  ohne  weitere  Orien- 
tirung zum  Lichte^).  Diese  eigen thümliche  Lage  ist  um  so 
auffallender,  als  das  Blatt  dieser  Pflanze  ganz  ausgesprochen  dorsi- 
vcntral  erscheint  Ueber  das  Zustandekommen  dieser  seltsamen 
Lage  des  Blattes  kann  ich  nichts  Bestimmtes  aussagen  und  spreche 
nur  die  Vermuthung  aus,  dass  das  Gewebe  der  stark  entwickelten 
Mittelrippe  in  der  auf  die  Meridiane  senkrechten  Richtung  negativ 
geotropisch  (und  möglicher  Weise  auch  positiv  heliotropisch)  ist.^^ 

Schon  die  einfache  Thatsache,  dass  die  oben  beschriebene  Me- 
ridianstellung in  ausgeprägter  Weise  nur  an  solchen  Pflanzen  her- 
vortritt, welche  an  sonnigen  Standorten  gewachsen  sind,  spricht 
dafür,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Wirkung  des  Lichtes  und  zwar 
des  directen  Sonnenlichtes  zu  thun  haben. 

Um  die  Wirkungsweise  des  Lichtes  auf  die  Blätter  von  Lac- 
tuca  scariola  festzustellen,  cultivirte  ich  zunächst  Exemplare 
bei  diffusem  Tageslichte:  Pflanzen,  die  in  einem  nach  Norden  ge- 
legenen Zimmer  aufwuchsen  und  nur  das  vom  Fenster  her  einfal- 
lende diffuse  Licht  genossen,  neigten  ihre  Stengelspitzen  dem  Fen- 
ster zu,  während  die  Blätter  sich  senkrecht  zum  Lichteinfall  orien- 
tirten.    In  Gruben  oder  zwischen  Gebüsch  aufgewachsene  Pflanzen, 

^ )  Die  heliotropischen  Erscheinungen  im  Pflanzenreiche  11.  Theil 
in  Denkschriften  der  mathematischen  -  naturw.  Glasse  der  K.  Ac.  der 
Wissensoh.     Wien  1880. 

')  Die  Meridianstellung  der  Blätter  war  Wiesner  nicht  bekannt, 
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die  während  ihrer  Entwickelung  nur  vom  diffusen  Lichte  des  Him- 
melsgewölbes getroffen  worden  waren,  zeigten  genau  horizontal  ge- 
stellte Blätter. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  Blätter  des  wil- 
den Lattichs  schwachem  Lichte  gegenüber  sich  ganz  genau  so  ver- 
halten wie  diejenigen  anderer  Dicotylen;  sie  sind,  nach  der  von 
Darwin  eingeführten  Bezeichnungs weise,  diaheliotropisch. 

Um  die  Wirkungsweise  des  Sonnenlichtes  auf  die  Stellung  der 
Lattichblätter  festzustellen,  wurden  folgende  Versuche  ausgeführt 

Zwei  Blumentöpfe  mit  gleich  alten  Pflanzen  wurden,  der  eine 
nur  während  der  Mittagsstunden  von  10  Uhr  bis  3  Uhr  dem  direc- 
ten  Sonnenlichte  ausgesetzt,  die  übrige  Zeit  dunkel  gehalten;  der 
andere  von  10  Uhr  bis  3  Uhr  verdunkelt,  die  übrige  Zeit  ins  Freie 
gestellt,  so  dass  also  die  Pflanzen  von  3  Uhr  bis  zum  Sonnenunter- 
gang und  von  Sonnenaufgang  an  bis  10  Uhr  beleuchtet  waren.  Da 
die  Versuche  bei  anhaltend  schöner  Witterung  ausgeführt  wurden, 
so  genossen  die  Versuchspflanzen  während  der  Beleuchtungszeiten 
fast  fortwährend  directes  Sonnenlicht.  Die  Pflanzen  entwickelten 
sich,  wenn  auch  langsam,  weiter.  Die  neu  gebildeten  Blätter  der 
während  der  Mittagsstunden  beleuchteten  Exemplare  zeigten  keine 
Spur  von  Meridianstellung,  während  diese  letztere  ganz  entschieden 
hervortrat  bei  den  Stöcken,  die  während  der  Vor-  und  Nachmit- 
tagsstunden das  Sonnenlicht  genossen  hatten. 

Da  diese  Versuche,  wie  leicht  einzusehen,  nicht  vollständig 
vorwurfsfrei  sind,  änderte  ich  dieselben  in  folgender  Weise  ab. 

Einige  im  Freien  stehende  Exemplare  bedeckte  ich  mit  einem 
auf  vier  Pfosten  ruhenden  horizontalen  Brete  in  der  Weise,  dass 
sie  während  der  Mittagsstunden  gegen  das  directe  Sonnenlicht  ge- 
schützt, demselben  aber  während  der  Morgen-  und  Abendstunden 
ausgesetzt  waren.  Bei  diesen  Pflanzen  trat  an  den  neu  entfalteten 
Blättern  die  Meridianstellung  in  ebenso  characteristischer  Weise 
hervor  als  bei  solchen,  welche  den  ganzen  Tag  über  der  Sonne 
ausgesetzt  stehen. 

Andere  Stöcke  wurden  zwischen  Gebüsche  gestellt,  so  dass  sie 
nur  von  der  hochstehenden  Sonne  getroffen  werden  konnten.  Ob- 
wohl diese  Pflanzen  den  ganzen  Tag  über  von  oben  her  diffuses 
Licht  empfangen  hatten,  waren  ihre  Blätter  keineswegs  horizontal. 
Ihre  Stellung  war  vielmehr  sichtlich  durch  das  directe  Sonnenlicht 
beeinflusst,  die  Oberseite  nach  Süden  oder  Südwesten  gekehrt 

Dass  die  Meridianstellung  der  Blätter  vollständig  frei  stehen- 
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der  Pflanzen  durch  das  Licht  der  am  Horizont  stehenden  Sonne 
bedingt  wird,  geht  besonders  deutlich  aus  folgendem  Versuche 
hervor. 

Ein  Topf  mit  einigen  jungen  Pflanzen  wurde  vor  ein  nach 
Norden  gelegenes  Fenster  gebracht,  in  welcher  Lage  die  Pflanzen 
wenige  Stunden  vor  Sonnenuntergang  und  nach  Sonnenaufgang  das 
directe  Sonnenlicht  empfingen.  Alle  unter  den  genannten  Bedin- 
gungen entfalteten  Blätter  neigten  mit  ihrer  Spitze  nach  Norden, 
die  Oberseite  war  nach  Osten  oder  nach  Westen  gekehrt.  Wur- 
den die  Versuchsexemplare  etwas  weiter  nach  dem  Zimmer  zu  ge- 
rückt, so  dass  sie  nicht  mehr  von  der  Sonne  beschienen  werden 
konnten,  so  trat  die  oben  beschriebene  senkrechte  Lage  zum  dif- 
fusen Lichte  ein. 

Die  Meridianstellung  der  Blätter  von  Lactuca 
scariola  ist  also  auf  den  gewöhnlichen  Diaheliotro- 
pismus, wie  derselbe  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Laubblätter 
beobachtet  wird,  zurückzuführen;  die  Blätter  des  wilden  Lat- 
tichs unterscheiden  sich  von  denen  anderer  Pflanzen  nur  durch 
ihre  grössere  Empfindlichkeit  gegenüber  intensivem  liichte. 

Wiener  (1.  c.  p.  43)  hat  gezeigt,  dass  die  fixe  Lichtlage  der 
Blätter  im  Allgemeinen  nicht  durch  das  directe  Sonnenlicht,  son- 
dern durch  das  zerstreute  Licht  bestimmt  wird.  W^enn  man  näm- 
lich Blattrosetten  von  Gapsella  bursa  pastoris,  Bellis  pe- 
rennis  und  ähnlicher  auf  sonnigen  Standorten  vorkommender 
Pflanzen  nur  durch  die  Morgensonne  beleuchtet,  im  Uebrigen  aber 
im  zerstreuten  Lichte  hält,  so  richten  sich  die  Blätter  nicht  senk- 
recht auf  die  Strahlen  der  Morgensonne,  sondern  nach  dem  herr- 
sehenden  stärksten  zerstreuten  Lichte. 

Gerade  in  diesem  Punkte  macht  also  der  wilde  Lattich  eine 
Ausnahme.  Pflanzen,  die  nur  in  den  Morgenstunden  von  der  Sonne 
beschienen  werden,  stellen  ihre  Blätter  senkrecht  auf  die  Strahlen 
der  Morgensonne;  das  gleiche  gilt  mutatis  mutandis  für  Stöcke, 
die  nur  in  den  Nachmittagsstunden  das  Sonnenlicht  geniessen.  Bei 
vollständig  frei  stehenden  und  den  ganzen  Tag  über  besonnten 
Pflanzen  ist  die  Oberseite  der  einen  Blätter  nach  Osten,  die  der 
andern  nach  Westen  gekehrt. 

Diese  Erscheinung  ist  an  der  Hand  der  bekannten  Wachs- 
thumsgesetze  leicht  zu  erklären. 

Das  Licht  der  aufgehenden  Sonne  fällt  bei  einem  Theil  der 
in  Entstehung  begrifienen  Blätter  auf  die  Rückseite,  bei  einem  an- 
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d^ren  unter  mehr  oder  weniger  spitzem  Winkel  auf  die  Vorder- 
seite. Diese  letzteren  Blätter  werden  die  nothwendigen  KrQm- 
mungen  resp.  Torsionen  ausführen,  bis  sie  mit  ihrer  Oberseite 
senkrecht  zum  Sonnenlichte  stehen.  Bald  nimmt  aber  in  Folge 
der  starken  Beleuchtung  und  der  gesteigerten  Transpiration  die 
Wachsthurosintensität  und  mit  ihr  die  Fähigkeit  heliotropische  Be- 
wegungen auszuführen  ab:  die  Blätter  verharren  in  der  eingenom- 
menen Stellung.  Gegen  Abend,  wo  die  Wachsthumsbedingungen 
wieder  günstiger  werden,  nehmen  dann  die  schon  in  der  Enospen- 
lage  nach  Westen  schauenden  Blätter  die  Senkrechtstellung  zum 
Licht  der  untergehenden  Sonne  ein. 

Die  Ausbildung  der  Lactucablätter  geht,  selbst  unter  gün- 
stigen Vegetationsbedingungen,  ziemlich  langsam  von  Statten;  auch 
verstreicht  einige  Zeit,  bis  die  freie  Lichtlage  erreicht  ist. 

Junge,  aber  bereits  orientirte  Blätter  können,  aus  ihrer  Lage 
gebracht,  die  Meridianstellung  wieder  erreichen;  bei  älteren  Blät- 
tern hört  diese  Fähigkeit  auf. 

Die  Meridianstellung  ist,  wie  schon  hervorgehoben,  nicht  immer 
so  scharf  ausgeprägt,  so  namentlich  bei  sehr  üppigen  Exemplaren; 
hier  ist  es  oft  nur  der  obere  Theil  der  Blattspreite,  welcher  durch 
Torsion  oder  Krümmung,  oder  durch  beide  Processe  zugleich  io 
die  Meridianebene  gebracht  wird. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  während  der  Ausbildung 
der  Blätter  herrschenden  Witterungsverhältnisse  von  grossem  Ein- 
fiuss  auf  das  Zustandekommen  der  Meridianstellung  sein  müssen  ^). 

Fragen  wir  uns  nun,  welche  Bedeutung  die  MeridianstdluBg 
der  Blätter  für  den  Haushalt  des  wilden  Lattichs  wohl  haben  möge, 
so  giebt  uns  die  Betrachtung  der  Pflanze  an  ihrem  ursprünglichen 
Standorte  die  Antwort. 

Der  aufgehenden  Sonne  kehren  die  verticalen  Blätter  ihre 
grösste  Fläche  zu.  In  dem  Maasse  als  die  Sonne  höher  steigt, 
wird  auch  der  Winkel,  unter  welchem  ihre  Strahlen  die  Blatt- 
fläche  treffen,  geringer,  bis  schliesslich  zur  Mittagszeit  alle  Blätter, 
in  der  Richtung  der  Sonnenstrahlen  betrachtet,  im  Profil  gesehen 
werden.  In  den  Nachmittagsstunden  nimmt  dann  der  Einfallswinkel 
der  Sonnenstrahlen  auf  die  Blätter  wieder  allmälig  zu,  so  dass 


^)  Wegen  Mangel  geeigneter  Botationsapparate  konnte  ich  nicht 
feststellen,  ob  bei  der  Yerticalstellung  der  Blattspreiten  nicht  etwa 
auch  die  Schwerkraft  mit  in  Betracht  komme.  Aus  den  im  Yoiher- 
gehenden  mitgetheilten  Versuchen  geht  jedoch  zweifellos  herror,  das« 
hier  das  Licht  den  Aiisschlag  giebt. 
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diese  letzteren  gegen  Abend  ^wieder  senkrecht  von  dem  Sonnen- 
lichte getroffen  werden. 

Die  Blätter  vieler  Papilionaceen ,  z.  B.  der  Bohnen,  nehmen 
bekanntlich  bei  intensiver  Insolation  Profilstellung  ein :  durch  KrQm- 
mung  der  Gelenkpolster  werden  die  Blättchen  in  eine  Lage  ge- 
bracht, in  welcher  sie  der  Sonne  die  geringste  Fläche  darbieten. 
Hierdurch  werden  übermässige  Erwärmung  und  Beleuchtung  ver- 
mieden. 

Auf  ganz  anderem  Wege  wird  ein  ähnliches  Resultat  durch 
die  bleibende  Meridianstellung  der  Lattichblätter  erreicht.  Gerin- 
gerer Wasserverlust  durch  Transpiration,  Milderung  des  zu  inten- 
siven Sonnenlichtes,  dies  sind  die  Vortheile,  welche  der  Pflanze 
aus  ihrer  eigenthümlichen  Blattorientirung  erwachsen.  Bekräftigt 
wird  diese  Annahme  durch  den  Umstand,  dass  die  Meridianstel- 
lung am  schärfeten  hervortritt  bei  Exemplaren,  die  an  trockenen 
Standorten  vegetiren.  Bei  diesen  letzteren  sind  auch  die  Borsten, 
welche  die  Mittelrippe  auf  der  Blattunterseite  bedecken,  am  stärk- 
sten entwickelt  und  bilden  nebst  den  etwas  schwächeren  Band- 
borsten der  Blätter  ein  allseitig  abstehendes  Borstensystem,  durch 
welches  die  zarteren  Blattspreiten  gegen  Berührung  geschützt  sind. 

Silphiiun  laciniatum. 

Silphium  laciniatum  ist  eine  ebenfalls  zur  Familie  der 
Compositen  gehörige,  in  Nordamerika  —  von  Michigan  und  Wis- 
consin, westlich  bis  zum  Felsengebirge,  südlich  bis  Texas  und 
Alabama  —  sehr  verbreitete  Prairieupflanze.  Eingehendere  An- 
gaben über  das  Verhalten  derselben  finden  wir  zusammengestellt 
in  „Curtis'  Botanical  Magasine  Januar  1881'*  0*  I^i®  Pflanze  ist 
schon  1781  in  Europa  eingeführt  worden  und  wird  jetzt  in  vielen 
botanischen  Gärten  cultivirt. 

Die  Eigenthümlichkeit  der  Blätter  von  Silphium  lacinia- 
tum ihre  Ränder  nach  Norden  und  Süden  zu  kehren  wurde  zuerst 
vom  General  Alvord  im  Jahre  1842  in  seinen  Mittheilungen  an  die 
„American  association  for  the  Advancement  of  Science"  geschildert. 
Die  Thatsache  scheint  jedoch  schon  lange  den  Jägern,  welche  die 
Prairieen  durchstreifen,  in  welchen  diese  Pflanze  häufig  ist,  be- 
kannt gewesen  zu  sein.    Diese  Angaben  wurden  später  bezweifelt, 


^)  Daselbflt  eine  Abbildung  der  blühenden  Pflanze. 
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da  es  nicht  gelang  dieselben  an  ^en  im  Botanischen  Garten  zu 
Cambridge  (U.  S.  A.)  cultivirten  Exemplaren  zu  verificiren. 

.  Wiederholte  Beobachtungen  in  den  Prairieen,  Messungen  ver- 
mittelst des  Compasses  an  hunderten  von  Blättern,  insbesondere  der 
Wurzelblätter,  haben  gezeigt,  dass,  in  Bezug  auf  die  dominirende 
Orientirung,  der  populäre  Glaube  begründet  ist. 

Zu  diesen  von  Asa  Gray  herrührenden  Angaben  fügt  Hoo- 
ker die  Bemerkung  hinzu,  dass  er  an  den  in  Eew  cultivirten 
Exemplaren  keine  Spur  von  Orientirung  habe  bemerken  können; 
dieselben  seien  jedoch  nicht  gut  exponirt  gewesen,  so  dass  ihr  Ver- 
halten nicht  als  maassgebend  betrachtet  werden  könne. 

In  der  That  müssen  die  Silphien  an  freiem,  sonnigem  Stand- 
orte cultivirt  werden,  wenn  die  Meridianstellung  der  Blätter  deut- 
lich hervortreten  soll. 

An  zwei  in  Töpfen  cultivirten  Exemplaren,  die  sowohl  von  der 
Morgen-  als  von  der  Abendsonne  beschienen  worden  waren,  stan- 
den die  Wurzelblätter  vertical  und  ziemlich  genau  in  der  Meridian- 
ebene.  Je  nach  ihrer  Stellung  am  Stengel  war  die  Meridianstel- 
lung entweder  einfach  durch  Aufrichtung  oder  durdi  Torsion  im 
oberen  Theil  des  Blattstiels  zu  Stande  gekommen.  Wurde  ein 
Blatt  künstlich  aus  seiner  Meridianstellung  gebracht  und  in  der 
veränderten  Stellung  befestigt,  so  erreichte  die  Lamina  ihre  vor- 
herige Lage  durch  Krümmung  oder  Torsion  des  Blattstiels.  Waren 
die  Bewegungen  des  Blattstiels  durch  die  Befestigungsweise  ver- 
hindert worden,  so  traten  Torsionen  bezw.  Krümmungen  im  oberen 
Theil  der  Spreite  oder  in  den  Fiedern  selbst  ein,  wodurch  die  obe- 
ren freien  Tbeile  wieder  in  die  Meridianebene  gebracht  wurden. 
Die  Blätter  von  Silphium  kehren,  wie  die  von  Lactuca  sca- 
riola,  ihre  Oberseite  entweder  nach  Osten  oder  nach  Westen.  Ich 
sah  immer  mehrere  Tage  verstreichen,  ehe  die  definitive  Stellung 
erreicht  wurde;  ein  Blatt,  dessen  Oberfläche  Anfangs  nach  Osten 
gekehrt  war,  fand  ich  nach  einigen  Tagen  nach  Westen  schauend. 

Bei  diffuser  einseitiger  Beleuchtung  stellen  die  Silphium- 
blätter  ihre  Spreite  senkrecht  zum  einfallenden  Lichte. 

Weitere  Versuche  habe  ich  mit  Silphium  nicht  angestellt;  ich 
bezweifle  jedoch  nicht,  dass  bei  dieser  Pflanze,  wie  bei  Lactuca 
scariola,  die  Meridianstellung  durch  dieselbe  Eigenschaft  der 
Blätter  auf  das  directe  Sonnenlicht  zu  reagiren  hervorgerufen  werde. 

Ausser  den  beiden  besprochenen  Pflanzen  kann  ich  nur  noch 
eine  nennen  —  Aplopappus  rubiginosus,  ebenfalls  eine  Com- 
posite  — ,  bei  welcher  die  Meridianstellung  deutlich  hervortritt; 
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eine  geringe  Neigung  ihre  Blätter  in  die  Meridianebene  zu  stellen 
fand  ich  ausserdem  bei  Lactuea  saligna  und  Ghondrilla 
juncea.  Es  ist  aber  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  Zahl  der  so- 
genannten Gompasspflanzen  sich  noch  beträchtlich  vermehren  wird, 
sobald  man,  namentlich  in  trockenen  Vegetationsgebieten,  diesen 
Verhältnissen  mehr  Aufmerksamkeit  schenken  wird. 


Erklärung  der  Tafel  XIX. 

Eine  Lattichpflanze  mit  besonders  stark  ausgeprägter  Meridian- 
Stellung  der  Blätter,  von  Osten  betrachtet.  Die  Blattoberseiten  sind 
dunkel  gehalten;  die  Unterseiten  sind  an  den  Borsten ,  welche  die 
Hittelrippe  bedecken,  kenntlich. 


Muskel  und  Fascie. 

Von 

Karl  Bardeleben. 


Im  Jahre  1878  habe  ich  in  den  Jenaischen  Sitzungsberichten 
eine  kurz  zusammengefasste  Mitteilung  über  Fascien  und  Fascien 
spannende  Muskeln  gemacht.  Da  dieselbe,  trotz  oder  wegen  ihrer 
Kürze^  so  gut  wie  ganz  unbeachtet  geblieben  zu  sein  scheint,  möchte 
ich  durch  speciellere  Angaben  die  Aufmerksamkeit  der  Fach  genos- 
sen auf  den  Gegenstand  zu  lenken  nochmals  versuchen.  Vielleicht 
ist  es  diesem  Bestreben  dienlich,  gleich  von  vom  herein  hervorzu- 
heben, dass  der  damals  stark  betonten  mqchanisch-physiologisehen 
Auffassung  gegenüber  jetzt  die  rein  morphologische  mehr  Berück- 
sichtigung finden  soll.  Leider  ist  allerdings  das  bisher  vorhandene 
vergleichend  -  anatomische  Material  noch  bei  Weitem  nicht  ausrei- 
chend, um  eine  fortlaufende  Entwickelungsreihe  der  in  Rede  ste- 
henden Gebilde  zu  erkennen,  so  dass  ich  auch  diesmal,  auf  die 
Gefahr  hin,  hier  und  da  anzustossen,  mich  vorzugsweise  dem  Men- 
schen, dem  sicher  am  besten,  aber  noch  immer  lange  nicht  ge- 
nügend untersuchten  und  bekannten  Wirbelthiere,  zuwenden  muss. 

I. 

fUne  Reihe  von  Muskeln  besitzen  beim  Menschen  normal  Ur- 
sprung oder  Endigung  (Ansatz,  Insertion)  in  Fascien,  von  denen 
dies  bisher  nicht  bekannt  war  oder  nicht  beachtet  wurde  oder 
aber  als  Ausnahme  (Varietät)  hingestellt  wurde.  Ich  stelle  diese 
Muskeln  hier  zusammen. 


A«     Stanmi. 

1.  Cucullaris  (Trapezius)  inserirt  a)  in  der  oberflächlichen 
Halsfascic,  vorn;  b)  in  der  Nackenfascie ;  c)  in  der  Fascia  infra- 
spinata.    Am  Halse  und  Nacken  stellt  der  Muskel  überhaupt  eine 
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„musculöse  Fascie^'  dar,  die  sich  individuell  verschieden  weit  nach 
vorn  erstreckt.  Bekanntlich  kann  ja  der  Muskel,  wie  bei  Thieren, 
auch  beim  Menschen  bis  an  den  Stemocleidomastoideus  reichen 
(vgl.  diesen),  wodurch  dann  die  ganze  oberflächliche  Fascie  der 
Regio  colli  lateralis  musculös  wird. 

2.  Splenius  capitis  inserirt  in  seinen  oberen  Partien  in 
die  Nackenfascie  resp.  liegt  ihr  sehr  innig  auf;  bildet  eine  „muscu- 
löse  Fascie"  in  dem  von  Cucullaris  und  Stemocleidomastoideus  frei- 
gelassenen Baume. 

3.  Biventercervicis  (medialer  Kopf  des  Semispinalis  ca- 
pitis) inserirt  in  die  P'ascia  nuchae. 

4.  Levatorscapulaeist  nur  künstlich  von  der  unter  ihm 
gelegenen  Fascie  zu  trennen.  Oft  sieht  man  besondere  Bündel  in 
die  Fascie  gehen. 

5.  Rectus  abdominis  inserirt  a)  an  die  Inscriptiones ; 
b)  an  die  Linea  alba  und  die  Rectusscheidc  (Fascia  recta,  Krause) 
überhaupt;  c)  in  die  Fascia  transversa  hinein;  d)  lateralwärts  in 
die  Bauchaponeurose  ^ ). 

6.  Orbicularis  oculi  (s.  palpebrarum)  hat  regelmässig 
seinen  Ursprung  (oder  „Ansatz",  wie  man  will)  in  der  Fascia  tem- 
poralis  superficialis,  welche  bekanntlich  nach  oben  in  die  Galea, 
nach  unten  in  die  Fascia  parotideo  -  masseterica  übergeht.  Dies 
bezieht  sich  auf  den  eigentlichen  Orbicularis,  nicht  auf  die  malare 
Zacke,  welche  in  den  Zygomaticus  minor  übergeht  und  ihn  mehr 
oder  weniger  ersetzen  kann.  Von  diesem  malaren  Bündel  gibt 
auch  Henle  (1.  c.  S.  148,  151)  an  resp.  bildet  ab,  dass  es  aus  der 
Fascie  der  Schläfengegend  entspringe*).  Von  eigentlichen  orbi- 
cularcn  Fasern  bleibt  allerdings  so  nicht  viel  mehr  übrig  (s.  u.). 

7.  Stemocleidomastoideus  sendet  Fasern  in  die  ihn 
umhüllende  Scheide,  also  in  die  oberflächliche  und  in  die  zwischen 
seinen  Portionen  frei  gelegene  Partie  der  Halsfascie.  Teilweise, 
so  besonders  am  unteren  und  oberen  Drittel,  wo  der  Muskel  sich 
platt  ausbreitet  —  oben  wie  unten  am  hinteren  Rande  —  kann 


^)  Henle  (Muskellehre  S.  56)  lässt  nur  einige  der  lateralsten 
Bündel  der  lateralen  Sehne  schon  oberhalb  des  Beckens  in  der 
Scheide  des  Rectus  endigen. 

*)  Von  der  Richtigkeit  meiner  Angabe  kann  man  sich  leicht  an 
sich  selbst  überzeugen.  Wenn  man  die  Augenlider  recht  fest  schliesst, 
so  wird  nicht  nur  der  ganze  oben  genannte  Fasciencomplex  gespannt, 
sondern  sogar  u.  a.  der  Tragus  aurioulae  bewegt.  Ich  höre  sogar  ein 
Geräusch  im  äusseren  Gehörgang  dabei. 
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man  den  Muskel  direct  als  Vertreter  der  Fascie  auffassen.  Nicht 
immer  ist  dies  deutlich  am  unteren  Ende  des  clavicularen  Kopfes, 
dagegen  durchgehends  hinten -oben,  an  der  Fascia  nuchae. 

8.  Pectoralismajor^)  entspringt  bekanntlich  mit  seiner 
abdominalen  Portion  von  der  Rectusscheide  oder  der  Sehne  des 
Obliquus  abdominis  extemus^).  Ein  Teil  des  Pectoralis  endet  in 
der  Fascia  axillaris,  partiell  mit  der  Sehne  des  Latissimus  dorsi 
sehnig  (Langer'scher  Axelbogen),  manchmal  musculös  (wie  bei 
AflFen)  verbunden  —  sowie  femer  in  der  Fascie  des  Oberarmes. 

9.  Die  Sehne  des  Pectoralis  minor  breitet  sich  vor  der 
Endigung,  nach  den  Bändern  dünner  werdend,  meist  recht  erheb- 
lich aus  und  geht  so  allmählich  in  die  tiefe  Brustfascie,  Fascia 
coraco-pectoralis,  sowie  in  die  F.  axillaris  über.  Die  üi-sprungs- 
„Zacken''  des  Pectoralis  minor,  welche  gewöhnlich  nur  künstlich 
von  einander  zu  trennen  sind,  gehen  in  die  Ligamenta  coruscantia 
(intercostalia)  über.  Da  ich  letztere  als  rudimentär  (sehnig)  ge- 
wordene Fortsetzung  des  Rectus  abdominis  auffassen  muss  (sie 
verlaufen  senkrecht,  nicht  schräg),  wäre  somit  der  Pectoralis  minor, 
wenigstens  zum  Teil,  als  Fortsetzung  des  geraden  Bauchmuskels 
anzusprechen. 

B.    Extremitäten. 

10.  Der  lange  Kopf  des  Triceps  brachii  entspringt  (nicht 
immer)  von  der  Fascie  des  Teres  minor,  einer  Fortsetzung  der 
Fascia  infraspinata,  ferner  von  der  Fascia  subscapularis. 

11.  Der  Pronator  teres  nimmt  seinen  Ursprung  nicht  nur 
vom  Lig.  intermusculare  mediale  und  dem  „gemeinsamen  Sehnen- 
blatte" (Henle),  sondern  auch  direct  von  der  Fascie  des  Ober- 
und  des  Unterarms. 

12.  Ausser  der  bekannten  Sehneninsertion  besitzt  der  Bra- 
chialis  internus  auch  noch  eine  Endigung  in  die  Fascie  des 
Unterarms  hinein,  und  zwar  an  der  radialen  Seite.    Gegenüber 


1)  Die  beiden  Pectorales  werden  hier  wegen  ihrer  Ursprünge 
dem  Stamme  zugerechnet. 

')  Henle  (1.  c.  S.  87)  rechnet  die  abdominale  Zacke  dem  Ob- 
liqnns  abdominis  extemus  zu.  Die  vergleichend  -  anatomischen  Tat- 
sachen sprechen  aber  entschieden  zu  Gunsten  der  obigen  Darstellung. 
Auch  beim  Menschen  kann  man  sich  so  den  Pectoralis,  wie  bei  vielen 
Thiereuy  durch  Vermittelung  der  Rectusscheide  bis  zum  Beckenraude 
hinab  reichend  vorstellen. 
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dem  starken  sog.  Lacertus  fibrosus  der  Biceps  (nebenbei  ein  Arte- 
fact,  da  die  Fascieninsertion  desselben  weit  ausgedehnter  ist)  er- 
scheint die  Endigung  des  Brachialis  internus  allerdings  unerheblich. 

13.  Der  Brachioradialis  (Supinator  longus)  endet  nicht 
nur  in  der  Fascie  der  Streckseite  (Henle),  sondern  auch  in  der- 
jenigen der  Beugeseite.  Auch  die  von  Henle  erwähnte  Fascien- 
insertion scheint  noch  nicht  allgemein  anerkannt  zu  sein  ^). 

14.  Der  Fascienursprung  des  Flexor  carpi  ulnaris  (ül- 
naris  internus)  ist  wol  meist  noch  ausgedehnter  als  Henle  (1.  c. 
S.  206)  angibt.  Die  Insertion  des  Muskels  an  das  Lig.  carpi  volare 
und  den  Zusammenhang  mit  der  Fascia  palmaris  muss  ich  als 
Regel  hinstellen  (Henle  1.  c.  sagt:  „Die  Insertionssehne  gibt  mit- 
unter Fasern  in  das  Lig.  carpi  volare").  Die  vergleichend  -  ana- 
tomisch nachweisbare  Abspaltung  des  Palmaris  longus  aus  dem 
Ulnaris*)  macht  dies  Verhalten,  sowie  die  Varietät,  in  der  der 
Ulnaris  den  Palmaris  vertritt,  verständlich. 

15.  Vom  Sartorius  lösen  sich  während  seines  Verlaufs  am 
Oberschenkel  Muskelfasern  ab,  welche  in  die  von  der  Oberschenkel- 
fascie  gebildete  Scheide  des  Muskels  gehen.  Manchmal  geht  ein 
förmlicher  Kopf  oder  Bauch  des  Muskels  zur  Fascia  lata. 

16.  Der  Urspruiig  des  einen  Sehncnzipfels  des  Rectus  femoris 
hängt  mit  der  Fascia  iliaca  zusammen.  Vielleicht  liegt  hier  das 
Gegenstück  zu  dem  oben  erwähnten  Verhalten  des  Caput  longum 
tricipitis  (Fascia  subscapularis)  vor? 

17.  Der  Semimembranosus  soll  sich  nach  Henle  in  3, 
nach  W.  Krause  in  4  Zipfel  spalten.  Mir  kommt  das  etwas 
künstlich  vor.  Einfacher  und  natürlicher  scheint  folgende  Dar- 
stellung: der  Semimembranosus  setzt  sich  a)  an  die  Tibia  an, 
b)  in  die  Fascie  des  Unterschenkels  fort  und  zwar  radiär  nach 
vorn,  unten,  hinten  ausstrahlend,  in  die  oberflächliche  und  tiefe 
Fascie  (F.  poplitea). 

Wenn  wir  nun  diese  neuen  Ursprünge  und  Endigungen  von 
Muskeln  und  Fascien  mit  den  bereits  anderweitig  beschriebenen  zu- 
sammenstellen, so  ergibt  sich  nach  Körperregionen  geordnet  folgende 

^)  Wenigstens  hebt  von  Bischoff  (Beiträge  zur  Anatomie  des 
Gorilla.  Abh.  d.  k.  bair.  Akad.  Bd.  XIII.  3.  Abth.  1879)  den  „Ueber- 
gang  eines  Bündels  des  Supinator  longus  in  die  Fasoia  antibrachii'' 
beim  Qorilla  besonders  hervor. 

*)  Vgl  Aeby,  Die  Muskeln  des  Vorderarms  und  der  Hand  bei 
Säugethieren  und  beim  Menschen,  Zeitachr.  f.  wissensch.  Zool.  X. 
8.  34  ff.    1  Taf.    1869. 
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IL 

Uebersicht  der  Fascien 

mit  den  normal  von  ihnen  entspringenden  oder  in  denselben 

endigenden  Muskeln. 

A.    Stamm. 

1.   Bumpf. 

a)  Bücken  und  Naoken. 

Fascia  lumbodorsalis. 

U.^)  Latissimus  dorsi.  U.  Obliquus  abdom.  int. 

U.  Sacrospinalis.  U.  Gluteus  maximus. 

U.  Scrratus  post.  iuf. 

Fascia  nuchae  (superficialis). 

U.  (E.?)  Transversus  nuchae.        E.  Splenius  capitis. 

E.  Cucullaris.  E.  Sternocleidomastoideus. 

E.  Biventer.  E.  Levator  scapulae. 

Tiefe  Nackenfascie. 
E.  Recti  und  Obliqui  cap.  post. 

b)  Bauch. 

Rectusscheide  und  Linea  alba. 

E.  Rectus.  E.  Transversus. 

E.  Obliquus  externus.  E.  Pyramidalis, 

E.  Obliquus  internus.  U.  Pectoralis  major. 

Fascie  des  Quadratus  lumborum. 
E.  Quadratus  lumb.   (Norm?)         U.  Zwerchfell. 

c)  Becken. 

Fascia  pelvis. 
U.  Psoas  major  (nicht  constant). 

Fascia  iliaca. 

E.  Psoas  minor.  U.  Pectineus. 

K  Obliquus  abdom.  externus 
(Lig.  inguinale  ext.). 


*)  U.  =  Ursprung;  E.  =  Endignng  (Ansatz,  Insertion). 
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„Ligamentums^  sacrotuberosum. 
U.  Gluteus  maximus.  U.  Obturator  internus. 

Membrana  obturatoria. 
U.  Obturator  extemus.  U.  Obturator  internus. 

Fascie  des  Obturator  internus. 
U.  Obturator  internus  (vgl.  Langer). 

Fascia  glutea. 

U.  Gluteus  maximus.  U.  Tensor  fasciae  latae. 

U.  Gluteus  medius.  E.  Obliquus  abdom.  externus. 

Dammfascien. 

Verlauf:  Transversus  perinei  su-     Verlauf:  Transversus  perinei  pro- 
perficialis.  fundus. 

d)  Brost. 
Fascia  pectoralis  superficialis. 
E.  Platysma. 

Fascia  pectoralis  profunda. 

E.  Rectus    abdominis    (Fort-       U.  und  E.  Pectoralis  minor. 
Setzung  des  Muskels,  s.  o.). 

2.  Kopf. 

Galea  aponeurotica. 

E.  Epicranius  (frontalis,  temporalis,  auricularis  superior,  occipitalis). 

Fascia  temporalis  superficialis. 
U.    Epicranius  temporalis.  U.  Orbicularis  oculi. 

Fascia  temporalis  profunda. 
ü.  Temporalis. 

Fascia  parotideo-masseterica. 

Platysma.  Malaris. 

Risorius. 

8.   Hals. 

Fascia  colli  superficialis. 

Platysma  (Verlauf).  E.  CucuUaris. 

E.  Sternocleidomastoideus. 
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Fascia  colli  profunda  (media). 

E.  Biyenter  mandibulae.  E.  Omohyoideus. 

E.  Stylohyoideus. 

(Fascia  nuchae  s.  o.) 

B.     Extremitäten. 

1.   Obere  Extremität. 

a)  Schulter  und  Achsel. 

Fascia  supraspinata. 
U.  Supraspinatus. 

Fascia  infraspinata. 

U.  Infraspinatus.  U.  Deltoides. 

U.  Teres  minor.  U.  GucuUaris. 

ü.  Teres  major. 

Fascie  des  Teres  minor. 
U.  Teres  minor.  U.  Tricipitis  caput  longum. 

Fascia  subscapularis. 
E.  Serratus  anticus  major.  U.  Tricipitis  caput  longum. 

Fascia  axillaris. 

E.  Latissimus  dorsi.  (U.  Triceps    von    Latissimos- 

E.  Pectoralis  major.  Sehne,  wie  bei  Thieren.) 

E.  Pectoralis  minor. 

b)  Oberarm. 

Streckseite,  Fascia  deltoidea  etc. 

E.  Platysma.  E.  Triceps. 

E.  Deltoides.  U.  Brachioradialis. 

Beugeseite. 

E.  Pectoralis  major.  E.  Teres  major  (?  normal). 

E.  Latissimus  dorsi.  U.  Pronator  teres. 

Ligam.  intermusculare  laterale. 

E.  Deltoides.  U.  Brachioradialis. 

U.  Brachialis  internus.  (U.  Extensor  carpi  radialis  Ion- 

U.  Tricipitis  caput  breve.  gus,  nicht  immer.) 

Ligam.  intermusculare  mediale. 
E.  Coracobrachialis.  U.  Pronator  teres. 
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o)  Unterarm. 

Streckseite. 

E.  Triceps.  U.  Äbductor  poUicis  loDgus. 

E.  Brachioradialis.  U.  Extensor  poUicis  loDgus. 

U.  Extensor  carpi  ulnaris.  U.  Extensor  indicis  proprius. 

Beugeseite. 

E.  Biceps,  Ulnarseite.  U.  Flexor  carpi  radialis. 

E.  Brachialis  internus,  Radial-     U.  Palmaris  longus. 

Seite.  U.  Flexor  carpi  ulnaris. 

E.  Brachioradialis.  ü.  Pronator  teres. 

Ligam.  interosseum. 

E.  Brachialis    internus    vermit-  U.  Extensor  indicis  proprius  u.  a. 

telst  der  Chorda  obliqua.  (Pronator    quadratus:    Ver- 

U.  Extensores  pollicis  longus  und  lauf). 

brevis. 

Ligam.  carpi  volare  proprium. 

E.  Palmaris  longus.  U.  Flexor  pollicis  brevis. 

E.  Flexor  carpi  ulnaris.  U.  Opponens  pollicis. 

ü.  Palmaris  brevis.  U.  Opponens  digiti  minimi. 

U.  Äbductor  pollicis  brevis. 

Ligam.  carpi  volare  profundum. 

U.  Flexor  pollicis  brevis.  U.  Opponens  digiti  minimi. 

\J.  Äbductor  pollicis. 

d)  Hand. 

Fascia  palmaris. 

£.  Palmaris  longus.  U.  L^pine's    Muskel    (Palmaris 

E.  Flexor  carpi  ulnaris  brevis  radialis). 

U.  Palmaris  brevis  (ulnaris). 

Oberflächliche  Handrückcnfascie. 
E.  Exteusoren  -  Sehnen. 

Tiefe  Handrückcnfascie. 
U.  Interossei. 

Die  Fingerfascien  sind  identisch  mit  den  Sehnenausbreitungen. 
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2.   Untere  Extremität. 

a)  Oberschenkel. 

Vorderseite,  Fascia  lata. 

E.  Rectus  abdomiüis,  Adducto-  £.  Sartorius. 

renfascie.  E.  Tensor  fasciae  latae. 

E.  Obliquus  abdominis  extemus,  ü.  Pectineus  (Fascia  pectinea). 

Lig.  inguin.  ext. 

Tiefe  Fascie,  Fortsetzung  der  Fascia  iliaca. 
U.  Rectus  femoris. 

Fascie  der  Rückseite. 
E.  Gluteus  maximus. 

Ligam.  intermusculare  mediale. 

E.  Adductor  femoris  longus.  U.  Vastus  medialis. 

E.  Adductor  femoris  magnus. 

Ligam.  intermusculare  laterale. 
U.  Vastus  lateralis. 

b)  Unterschenkel. 

Innenseite. 

E.  Sartorius.  E.  Semitendinosus. 

E.  Gracilis.  E.  Semimembranosus. 

(Alle  vier  Muskeln  auch  vorn.) 

Vorderseite. 

Ausser  den  eben  genannten  vier  Muskeln: 
E.  Quadriceps  durch  Ligam.  pa-     U.  Tibialis  anticus. 

teil.  lat.  u.  med.  U.  Extensor  digitorum  longus. 

Aussenseite. 

E.  Gluteus  maximus.  E.  Biceps  femoris. 

E.  Tensor  fasciae  latae  (Ligam. 
iliotibiale,  H.  von  Meyer). 

Rückseite. 

E.  Semimembranosus.  E.  Plantaris  (ganz  unten). 

(Femer:  Ausstrahlungen  von  den  Seiten.) 

Tiefe  Fascie  der  Rückseite. 
E.  Semimembranosus.  U.  Popliteus. 


Muskel  und  .Fascie.  399 

Ligam.  intermusculare  fibulare. 

U.  Extensor  digitorum  longus.       ü.  Peroneus  longus. 
U.  Peroneus  tertius.  ü.  Peroneus  brevis. 

Ligam.  interosseum. 

U.  Tibialis  anticus.  ü.  Peroneus  tertius. 

U.  Extensor  digitorum  longus.       U.  Tibialis  posticus. 
U.  Extensor  hallucis  longus.  U.  Flexor  hallucis  longus. 

c)  Pubs. 
Fassriicken. 

Ligam.  cruciatum. 
U.  Extensor  hallucis  brevis  (med.  Kopf). 

Fnsssohle. 

Fascia  plantaris  (superficialis). 

E.  GastrocnemiusundSoleusver-     E.  Tibialis  posticus. 
mittelst  der  Tuberositas  cal-     E.  Flexor  hallucis  longus. 
canei.  U.  Flexor  digitorum  brevis. 

Fascia  plantaris  profunda  s.  Ligam.  calcaneo- 

cuboideum  plantare. 

U.  Garo  quadrata.  U.  Adductor  hallucis. 

U.  Flexor  hallucis  brevis.  U.  Flexor  brevis  digiti  minimi. 


Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  auf  das  klarste  hervor, 
dass  alle  Fascien  des  menschlichen  Körpers  mit  Mus- 
keln in  Verbindung  stehen.  Alle  diese  Fascien  sind  somit 
als  Fortsetzungen  von  Muskeln  anzusehen,  sie  sind  mehr  oder  we- 
niger Producte  der  Muskeln,  nicht  nur  Umhüllungen  derselben, 
sondern  Aponeurosen  oder  Sehnen. 

Einige  bisher  als  Fascien  bezeichnete  Bindegewebslamellen  feh- 
len in  der  Uebersicht.  Dies  sind  eben  keine  wirklichen  Fascien. 
Als  solche  sind  nach  meinen  Untersuchungen  nur  Gebilde  zu  be- 
zeichnen, in  welche  Muskeln  inseriren.  Andererseits  wird  der 
Begriff  Fascie  insofern  erweitert,  als  man  die  mit  Muskeln  in 
Verbindung  stehenden  Membranen,  Bänder  u.  dgl.  auch  hierher 
zu  rechnen  hat.  Wo  will  man  sonst  die  Grenze  zwischen  den 
Extremitätenfascien  und  den  Ligamenta  intermuscularia  ziehen? 
Man  kann  sie  ebensowenig  trennen,  wie  Compacta  und  Spongiosa 
des  Knochens. 


400  Karl  Bardeleben, 

Sehen  wir  uns  zweitens  die  Reihe  der  oben  aufgeführten  Mus- 
keln an,  so  erscheint  ihre  Anzahl  entschieden  enorm  gross.  Ich 
muss  gestehen,  dass  mich  bei  einer  ersten  vorläufigen  Zusammen- 
stellung bereits  die  Zahl  frappirt  hat.  Diese  wuchs  aber  noch 
durch  Uebertragung  von  bisher  als  Varietät  beschriebenen  Fascien- 
ursprüngen  und  -endigungen  in  die  Norm,  sowie  durch  eigene 
Forschungen  an  weit  über  100  Cadavern.  Die  Zahl  der  von  Henle 
namentlich  aufgeführten  Muskeln  beträgt  (abgesehen  von  den  Va- 
rietäten, wie  Stemalis  u.  a.)  155;  die  Zahl  der  oben  zusammen- 
gestellten Muskeln  (jeder  natürlich  nur  einmal  gezählt)  1051  Sieht 
man  nun  von  den  tiefen  Rückenmuskeln  ab,  auf  die  hier  aus  ver- 
schiedenen Gründen  nicht  eingegangen  werden  soll,  so  ergibt  sich, 
dass  weit  über  zwei  Drittel  aller  Skeletmuskeln  von 
Fascien  entspringen  oder  in  Fascien  endigen  oder 
aber  beides  thun,  dass  sonach  nach  der  physiologischen  Auf- 
fassung und  Bezeichnung  über  zwei  Drittel  aller  Muskeln  „Fascien- 
spanner"  sind. 

Die  Fascien  dienen  so  zu  einer  Vermittelung  zwischen  Mus- 
kulatur und  Skelet,  sowie  zwischen  Muskel  und  Muskel,  indem  ein 
Muskel  von  der  Fascie  oder  Sehne  des  andern  entspringt.  Die 
Fascien  werden  somit  teils  zu  Muskelbestandteilen  oder  -fort- 
setzungen,  teils  zu  Skeletbestandteilen  oder  -  fortsetzungen.  Sie 
vertreten  ferner  Muskeln  und  sie  vertreten  Knochen.  Sie  können 
aus  Muskeln  durch  Reduction  entstehen,  und  sie  können  wiederum 
ihrerseits  zu  Knochen  werden.  Man  kann  die  Fascien  nicht  nur 
räumlich,  sondern  auch  zeitlich  (phylogenetisch)  und  histologisch 
als  Binde-  oder  Zwischenglieder  zwischen  Muskeln  und  Knochen 
hinstellen. 

Vollständige  Klarheit  kann  in  diese  Verhältnisse  erst  die  ver- 
gleichende Anatomie  bringen.  In  Ermangelung  ausgedehnteren  Ma- 
terials werden  aber  auch  die  beim  Menschen  beobachteten  Varie- 
täten, welche  meist,  wenn  nicht  immer,  normale  Vorkommnisse  bei 
Thieren  wiedcrspiegeln,  Auskunft  geben  können.  Ich  habe  die  seit 
ca.  25  Jahren  publicirten,  auf  Fascien  bezüglichen,  meist  direct 
als  „Fascienspauner"  bezeichneten,  sowie  eine  grosse  Reihe  selbst 
beobachteter  Varietäten  mit  kurzer  Angabe  des  Autors  und  des 
Jahres  zusammengestellt.  Die  Reihenfolge  ist  dieselbe,  wie  oben 
unter  IL 
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III. 

Übersicht  der  Fascien 

mit  den  variabel  von  ihnen  entspringenden  oder  in  denselben 

endigenden  Muskeln. 

Rückenfascien. 

E.  Subcutaneus  nuchae.    C.  Krause. 

E.  Aponeurose  von  der  CucuUaris-Insertion  (an  Spina  scapulae)  zur 
Fascia  lumbodorsalis. 

E.  „HautmuskeP'  von  Scapula  auf  Fascia  infraspinata  zum  unteren 
Rande  des  Cucullaris.  (Normal  gewöhnlich  ein  starker  Sehnen- 
streif. Verf.) 

E.  Dorsofascialis.    Turner.  1871. 

E.  „Sterno-omoideus  BucknillV*,  Pittard  1859 ,  in  Fascio  des  Cu- 
cullaris. 

E.  Ein  Muskel  von  (?)  der  Fascie  des  Serratus  posticus  superior 
zur  3.  ürsprungssehne  des  Levator  scapulae.    Perrin.  1870. 

U.  Cucullaris.    Flesch.  1879. 

Rectusscheide  und  Fascia  transversalis. 

E.  „Sternalis^^  der  Autoren.  Viele  fremde  und  eigene  Beobach- 
tungen des  Verf. 

E.  Ein  Muskel  von  der  Aussenfläche  der  8.  Rippe  zur  Sehne  des 
Obliquus  internus.    Eig.  Beob. 

E.  „Tensor  lam.  post.  vag.  musc.  recti  abdom."  Gruber.  7  Fälle. 
1874.    1877.    1880.    Verf.  (Fast  immer  Frauen). 

E.  M.  pubio-peritonealis.    MacaJister.    1867. 

E.  Pubo-transversalis.    Luschka  1870. 

E.  Protractor  arcus  cruralis.    Gruber.    1874. 

E.  Obliquus  abdom.  ext.  secundus.  Gruber.  1874.  Von  der  11. 
Rippe  (2mal);  von  der  10.  Rippe  zur  Rectusscheide.  Gruber. 
Vom  Arcus  cruralis.    Kelch. 

Glatte  Muskeln  in  der  hinteren  Wand  der  Rectusscheide,  unter- 
halb des  Nabels.   Curnow.  1874. 

ü.  Cremaster  von  Fase,  transversalis.  Henle.  Ein  mit  seiner  Ingui- 
nalportion  durch  die  ganze  Regio  inguinalis  sich  herab  er- 
streckender Transversus  abdom.    Gruber.    1880. 

Bd.  XV.   N.  F.  VIII.  3.  26 
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Beckenfascien,  Glutealfascien. 

U.  Psoas  minor  sendet  Sehne  zum  Vastus  medius.    Eig.  Bcob. 

E.  Psoas  minor  geht  zur  Fase,  pelvis.    Perrin.    1872. 

U.  Ein  Muskel  geht  von  der  Gluteal-  und  Oberschenkelfascie,  über 

Crista  ilci,  zum  Obliquus  ext.  Turner.    1867. 
E.  Transversus  pcrinei  superfic.  erstreckt  sich  bis  in  die  Fascia 

glutea.    Gruber.    3  Mal.    1876. 

Brustfascien. 

U.  Bündel  von  der  F.  pectoralis  zum  Latissimus  dorsi  und  Axel- 
bogon.    Turner. 

E.  Varietäten  des  Platysma.    Verf. 

E.  Sternalia  mehrere  Fälle.    Verf. 

E.  Infraclavicularis.    Verf. 

E.  Sternocoracoidcus,  Schwegel  1859,  in  Fascia  coracopectoralis. 

K.  Ein  Muvskel  von  der  Clavicula  in  die  „Fascie  der  Fossa  infra- 
clavicularis."   Zuckerkandl  1880. 

Fascia  tcmporalis  superficialis. 

Vit^lfacho  Varietäten  des  Epicranius  temporalis  eigener  Beob. 
Selbständiger,  1  cm  breiter  Muskel  von  F.  temp.  zum  Ohr.    (Ausser 
d(»n)  Ei)icran.)    Verf. 

Fascia  parotideo-masseterica. 
Varietäten  des  Platysma  und  des  Risorius  eig.  Beob. 

Halsfascien. 

(Sämmtlich:  Endigungen  in  der  Fascie.) 

Cleidofascialis.    Rambaud  und  Carcassonne  1864.    Macalister. 

Supraclavicularis  proprius.    Gruber.  (?) 

Transversus  colli.    Luschka  1858. 

Biventer  mandibulae,  überzähliger  Bauch,  s.  Henle  S.  118. 

Mento-hyoideus.    Macalister. 

(Nach  meinen  Erfahrungen  ist  die  Verdoppelung  des  mit  der  Fascie 

innig  verbundenen  vorderen  Bauches  des  Biventer  fast  so  häufig, 

wie  die  Norm.) 
Omohyoideus,  erhält  Fasern  aus  der  Fascie;  oder  sein  unterer 

Bauch  geht  in  letztere  auf. 
Vorderer  Bauch  des  Omohyoideus  doppelt,  dreifach;  überzählige 

in  die  Fascie.    Wood  1867. 
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Hyofascialis.    Gruber.    4  Fälle.    1878. 

Ein  Stück  der  Halsfascie,  besonders  Gcfässscheide ,  ist  musculös. 

Eig.  Beob.  1878/79. 
Coracocervicalis  Krause,  s.  Henle  S.  121. 
Supracostalis  in  Fascie.    Macalister  1866. 
Stemocleidomastoideus  gibt  Bündel  zur  Fascie.    Bankart  etc.  1869. 

(Eigentlich  Norml    Verf.) 
Stemothyreoideus  geht  in  tiefe  Submaxillar-Fascie.    Dieselben. 
Sternofascialis.    Gruber  1874. 

Costofascialis.    Wood  1864.    (Variet.  des  Stemothyreoideus.) 
Ein  Bündel  des  Stemothyreoideus  aus  der  Scheide  der  Halsge- 

fässe.    Henle  (S.  124). 
Levator  scapulaegibt  eine  Sehne  zur  1.  Rippe,  die  mit  der- Fascie 

zusammenhängt.    Verf.  mehrere  Male. 
Cleidohyoideus  neben  Omohyoideus,  liegt  der  Fascie   innig  auf. 

Verf.  mehrere  Male. 
Cucullaris  reicht  weiter  nach  vorn,  als  gewöhnlich.    Verf. 
CucuUaris  hat  besondere  vordere  Bündel  zur  Mitte  der  Clavicula. 

Flcsch  1879. 
Vom  Cucullaris  gehen  Bündel  zum  Platysma.    Verf.  mehrere  Male. 

Flesch.  1879. 
Ein  sehr  breiter  Stemocleidomastoideus  bedeckt  (und  vertritt)  fast 

die  ganze  Fascie.    Verf.  wiederholt 

Schul  terblattfascien. 

E.  Ein  Muskel  geht  vom  Cucullaris  zu  Fascia  infraspinata  und 
zur  Fascie  über  dem  Acromion.  Turner  1867.  (Teilweise  Norm ! 
Verf.) 
E.  Tensor  fasciae  deltoideae,  von  dieser  zur  F.  infraspinata.    Po- 

poflf.    1873. 
Aehnlich  wol :  Zincone's  Muskel  von  der  F.  infraspinata  zur  Regio 
.   deltoidea.     1877.    „Erinnert  an  den  Hautmuskel  des  Pferdes.'' 
Deltoides  erhält  Ursprungsbündel  aus  F.  infraspinata.  Flesch  1879. 
(Bis  zu  gewissem  Grade  Norm:  Henle,  Verf.) 

Fascia  axillaris. 

Axelbogen  (Langer)  ist  musculös.  Merkel.  H.  Virchow  und  Th. 
Külliker  1879.  Verf.  mehrere  Male;  der  Nerv  kommt  vom  Tho- 
racic, ant.,  Verf. 

E.  Abirrende  Bündel  des  Latissimus.  Wood,  1867.  Calori.  Fritsch 
1869. 

26» 
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E.  VerstärkuDg  der  in  der  Fascie  endigenden  Bündel  des  Latissi- 
mus  durch  den  Pectoralis  major;  zu  diesem  treten  oberfläch- 
liche Bündel  von  der  F.  pectoralis  Ojier  von  der  Fascie  des 
Serrat.  ant.  maj.,  Verf. 

E.  Pectoralis  major  sendet  links,  Pectoralis  minor  rechts  besondere 
Bündel  zur  Fascie.    Verf. 

E.  Starke  accessorische  Bündel  vom  Pectoralis  major  zur  Fascia 
axillaris  und  Armfascie.    Verf.  1879. 

Fascia  deltoidea. 

E-  Infraclavicularis  K.  Bardeleben. 
Tensor  f.  deltoideae  und  Zincone's  Muskel  s.  o. 
E.  Vom  Pectoralis  major  gehen  Bündel  in  die  Fascie,  die  dadurch 
teilweise  musculös  wird.    Verf.  1880. 

Oberarmfascie  mit  Ligg.  intermuscularia. 

E.  Vom  Latissimus  dorsi  eine  Verstärkung  der  Fascie  durch  einen 
musculös-sehnigen  Streifen,  der  bis  zum  Oberarm  reicht.  Maca- 
lister.    1866.    (Normal  bei  AflFen,  ähnlich  beim  Pferd.) 

E.  Besondere  Bündel,  welche  vom  Pectoralis  major  in  Sehne  und 
Fascie  des  Coracobrachialis  übergehen  (Wood,  1867),  sowie 
Sehnenbogen  über  Coracobrachialis  und  Biceps  herüber  (Verf.), 
an  die  der  Pectoralis  inserirt,  sind  wol  nur  weitere  Ausbildun- 
gen der  Norm. 

E.  Vom  Pectoralis  major  entsteht  ein  2,5  cm  breiter  Sehnenstreif, 
der  mit  dem  Lig.  intermuscul.  med.  zusammen  bis  zum  Epi- 
condylus  verläuft.    Verf.  1879. 

E.  Vom  Pectoralis  major  kommen  2  accessorische  Muskelbündel 
(beiderseits),  welche  zur  Fascia  axillaris  und  besonders  zur 
Oberarmfascie  verlaufen.    Verf.  1879. 

E.  Vom  Deltoides  (Spina-Portion)  spaltet  sich  ein  fingerbreites  Mus- 
kelbündel ab,  das  in  eine  fächerförmige,  aussen  in  die  Ober- 
armfascie endigende  Sehne  übergeht.    Zuckerkandl.  1880. 

E.  Von  der  Sehne  des  Pectoralis  major  geht  ein  Sehnenstrang  aus, 
kreuzt  den  Sulcus  bicipitis  int.  und  endigt  im  Lig.  intermusca- 
lare  med.    Derselbe. 

E.  Die  Sehne  des  Pectoralis  major  ^eht  in  die  des  Coracobrachia- 
lis über.    Derselbe. 

E.  Ein  von  der  Clavicula  entspringender,  unter  dem  Pectoralis 
minor  gelegener  Muskel  läuft  vor  den  Gefässen  unü  Nerven* 


Muskel  und  Fascie.  405 

bis  zur  Mitte  des  Oberarms,  wird  hier  sehnig  und  endet  im 
Lig.  intermuscul.  med.    Derselbe. 

E.  Spanner  des  Sehuenbogens  des  Coracobrachialis  vom  Tubercu- 
lum  minus.  Calori  1867. 

Der  die  Sehne  des  Latissimus  überbrückende  Sebnenstreif  (Bo- 
gen) des  Coracobrachialis  ist  in  einen  Muskel  umgewandelt. 
Clason  1868. 

£.  Coracobrachialis  besitzt*  eine  2  cm  breite  Fortsetzung,  die  in 
das  Lig.  intermuscul.  med.  übergeht.  Zuckerkandl.  1880.  (Vgl. 
Norm.) 

E.  Coracobrachialis  ist  doppelt,  der  überzählige  geht  in  das  Lig. 
intermusc.  med.  und  strahlt  weit  nach  hinten  in  die  Fascie  aus. 
Verf.  1878/79. 

E.  Bündel  des  Pectoralis  minor  in  Fascia  humeri.  Bankart  etc. 
1869. 

E.  Vom  medialen  Rande  des  kurzen  Bicepskopfes  gehen  Bündel 
in  die  Fascie  und  das  Lig.  intermusculare  med.  Quain.    Gruber. 

E.  Vom  Caput  breve  bicipitis  Insertion  in  die  Fascie  des  Ober- 
und  Unterarms.    Flesch.    1879. 

E.  Vom  Biceps  kommt  ein  kleiner  Muskel,  der  den  Brachialis  int. 
kreuzt  und  in  das  Ligam.  intermuscul.  med.  geht  Zuckerkandl. 
1880. 

K  Ein  4.  Kopf  des  Triceps  geht  teilweise  in  das  Lig.  intermuscu- 
lare med.    Flesch  1879. 

U.  Biceps  entspringt  auch  vom  Lig.  intermusculare  mediale.  Gruber. 

U.  Pronator  teres  von  der  tiefen  Fascie.    Bankart  etc.  1869. 

U.  Ueberzähliger  Palmaris  longus  aus  der  Fascie  am  Epicondylus. 
Verf. 

U.  Aehnlich  entspringt  ein  Sehnenstreif  statt  eines  fehlenden  Pal- 
maris longus.  Verf.  (Dursy,  Henle,  Ballett  haben  dasselbe 
beobachtet) 

Unterarmfascie. 

E.  Dritter  Kopf  des  Biceps  inserirt  in  die  oberflächliche  Sehne 

(Fascie).    Häufig.    Henle.    Verf. 
E.  Verdoppelung  des  oberflächlichen  Teiles  des  Biceps  und  des 

Lacertus.    Henle  u.  a. 
E.  Ein  vom  Caput  longum  bicipitis  abgehender  „Tensor  der  Dor- 

salfascie  des  Unterarms''.    Gruber  1879. 
E.  Ueberzähliger  Kopf  des  Biceps  zur  Fascie  des  Si^inator  longus. 

Wood  1867. 
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E.  „Nicht  selten"  geht  nach  Henle  (S.  194)  ein  Bündel  von  der 
lateralen,  selten  von  der  medialen  Seite  des  Brachialis  internus 
ab,  um  sich  in  der  Ellenbeuge  gleich  dem  Biceps  theils  am 
Radius,  theils  in  der  Fascie  zu  inseriren.  (Vgl.  oben  u.  Norm.) 
S.  a.  Oberarmfascie ,  Var.  v.  Flesch.  Wol  identisch  mit:  Su- 
pinator  brevis  accessorius  Halberstma  und  Brachiofascialis 
Wood. 

E.  Vom  Brachialis  int.  geht  ein  Lacertus  fibrosus  in  die  Fascie, 
dicht  hinter  und  über  dem  Lacertus  des  Biceps.  Verf.  Ebenso : 
Flesch  1879,  Virchow  und  Kölliker. 

E.  Vom  Brachialis  int.  sich  ablösende  Bündel  gehen  auf  der  ra- 
dialen und  ulnaren  Seite  in  die  Fascie.    Gruber  1867. 

E.  Vom  Brach,  int.  Sehnenstreifen  zur  Scheide  des  Art.  radialis. 
Clason  1868. 

E.  Supinator  longus  geht  mit  einem  Teil  seiner  Sehne  in  die  Fascie 
der  Streckseite.    Embleton  1872.    Verf.  1876. 

E.  Starkes  breites  Muskelbündel  des  Brachioradialis  geht  zur  Fascie 
der  Beugeseite,  die  mit  der  Sehne  des  Muskels  innig  verwach- 
sen ist.  (Auf  der  anderen  Körperseite  wurde  der  Brachioradia- 
lis vom  Br^iChialis  int  verstärkt.)    Verf.  1877. 

.  E.  Vom  Rande;  der  Sehne  des  Brachioradialis  entsteht  ein  Muskel, 
der  in  das  „Bindegewebe'^  zwischen  ihm  und  dem  Radialis  ext. 
long,  übergeht.  (Von  hier  aus  geht  ein  anderer  Muskel  zur 
Fascie  des  Daumeuballens,  s.  u.).    Zuckerkandl  1880. 

.E.  Ein  überzähliger  Palmaris  longus  endet  in  der  Fascie  des  Vor- 
derarms 4  cm  über  dem  Handgelenk.    Flesch  1879. 

.  £.  u.  U.  Palmaris  longus  entspringt  vom  Lacertus  bicipitis,  inserirt 
in  Unterarmfascie.    Gruber  1868.    Flesch  1875.    Verf. 

U.  Abductor  digiti  V  aus  der  Fascie.  Oefter  beobachtet.  Günther. 
Macalister.    Wood. 

U.  Ein  überzähliger  Palmaris  longus  entspringt  aus  der  Fascie 
nahe  dem  Handgelenk.    Flesch  1879. 

U.  Ein  zweiter  Kopf  des  Opponens  dig.  V  aus  der  Fascie.  Henle 
S.  204. 

Lig.  interosseum  und  Chorda  obliqua. 
ü.  Flexor  pollicis  longus.    Henle.    Verf, 

Lig.  carpi  volare. 

.  £.  Flexpr  carpi  uluaria  inserirt  sich  hier  bei  Fehlen  und  Vorhan- 
densein des  Palmaris  longus,  s.  Norm. 
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E.  Ein  besonderer  zweiter  Kopf  des  Flexor  c.  uln.  geht  zum  Bande. 
Verf.  1879. 

E.  Ein  vom  Flexor  digiti  sublimis  kommender  kräftiger  Muskel- 
bauch inserirt  sehnig  am  Bande.  Von  l\ier  erhalt  der  Abd. 
poU.  brevis  accessorische  Fasern.    Verf.  1878. 

E.  Ein  halbgefiederter  Muskel  beginnt  neben  dem  Flexor  pollicis 
longus  und  geht  in  das  Band.    Zuckerkandl.  1880. 

U.  Ein  dreiköpfiger  Abduct.  dig.  V  entspringt  vom  Bande  etc. 
Macalister  186.8.    Henle  S.  243. 

U.  Accessorischer  Kopf  zur  Zeigefingersehne  Aefi  Flexor  digiti  subli- 
mis vqm  Bande.    Bankart  etc.  1869. 

U.  Der  oberflächliche  Beuger  des  fünften  Fingers  entspringt  von 
der  Innenfläche  des  Bandes.    Moser.    (Henle  S.  208.) 

Fascia  palmaris. 

E.  Radialis  internus,  vertritt  den  Palmaris  longus.    Gruber  1872 

u.  a.    Verf. 
E.  Ulnaris  internus,  vertritt  den  Palmaris  longus.    Verf.  u.  a, 
E.  Radialis  und  Ulnaris  int.  in  Fascie,  bei. Fehlen  des  Palmaris 

longus.    Embleton  1872. 
£.  Verdoppelung  des  Palmaris  longus.   Qruber.   (s.  Monographie.) 

Macalister.    Flesch.;  Verf.u.  a..    Eigene  Beobachtungen: 

a)  Der  überzählige  Palmaris  longus  entspringt  von 
Fascia  humeri  — 

b)  inserirt  am  ulnaren  Rande  der  Fascia  palmaris  — 

c)  entspringt  neben  Flexor  carpi  ulnaris,  endet  in  der  tiefen 
Schicht  der  F.  palmaris.    (Palmaris  brevis  sehr  stark), 

d)  die  Sehne  des  überzähligen  P.  I.  geht  in  Abd.  dig.  V  über, 
c)  der  überzählige  liegt  dem  Ulnaris  int.  dicht  an,  inserirt  an 

Os  pisiforme  und  Fascie, 
.    f)  einer  der  beiden  Palmares  ist  durch  einen  Sehnenstreif  dar- 
gestellt. (Dies  kann  auch  den  einzig  vorhandenen  betreffen.) 
E.  Dreifacher  Palmaris  longus.    Hallett.    Gruber. 
U«  Oberflächlicher  Beuger  des  fünften  Fingers  von  der  Innenfläche 
der  Fascie  (und  des  Lig.  carpi  yol.)  s.  o. 

Fascie  des  Daumenballens. 

E.  Ein  Muskel  vom  Radius  in  die  Fascie.    Zuckerkandl.  1880. 
£.  Ein  Muskel  von  der  F.  antibrachii  hierher.    Derselbe  (s.  o.). 
E.  L6pine's  Muskel.    1864,  Norm? 
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Anhang: 

M.  pisi-uncinatus,  vom  Os  pisiforme  zum  Haken  des  Uncina- 
tum,  also  ein  (vollständiger?)  Ersatz  des  Bandes  durch  Mus- 
kel.   Calori  1867  i). 

Oberschenk  elfascie. 

E.  Sehne  des  Psoas  minor  zum  Vastus  medialis   und  Lig.  iuter- 

muscul.  medial.    Verf. 
E.  Quadratus  femoris  geht  mit  einem  starken  Teil  seiner  Fasern 

in  die  Fascie.    Verf. 
E.  Vom  langen  Kopf  des  Biceps  geht  ein  Muskel  ab,  der  sich  io 

der  Gegend   des  Ursprungs  des  kurzen  Kopfes  in  die  Fascie 

verliert    Henle. 
E.  Der  Sartorius  kann  mit  einem  Teil  seiner  Fasern  in  die  Fascie 

(Norm!     Verf.)   oder   in    das  Lig.    patellare   inf.    übergehen. 

Ballett. 
E.  Zuckerkandl  (1880)  beschreibt  besondere  Bündel  des  Sartorius 

zur  Fascie.    S.  o.  Norm. 
E.  Der  Sartorius  ist  durch  eine  1 V2  ^<>U  lange  Zwischensehne  fest 

mit  der  Fascie  verwachsen.    Kelch. 
U.  Von  der  inneren  Fläche  der  Fascicninsertion  des  Gluteus  maxi- 

mus. entspringt  ein  Muskel,  der  zum  langen  Kopf  des  Bicei>s 

geht.    Verf. 
U.  Ein  überzähliger  langer  Bicepskopf  von  der  Fascie.    Henle. 
U.  Sartorius  entspringt  vom  Schenkelbogen.    Macalister  1868. 

Unterschenk  elfascie. 

E.  Von  der  medialen  Ursprungssehne  des  Soleus  geht  ein  Muskel 

zum  tiefen  Blatt  der  Fascie.    Glason.    Verf. 
K  Popliteus  minor.  Calori.    Wood.    Gruber.    Verf. 
E.  Vom  langen  Kopf  des  Biceps  femoris  geht  eiü  Muskel  in  die 

Fascie.    Clason. 
E.  „Tensor  fasciae  suralis^'  vom  Biceps.    Gruber  1871. 
K  „Tensor  fasciae  cruralis'^  vom  Semitendinosus.    Gruber  1874. 

Turner  1872.    Gruber  1878,  2  Fälle. 


^)  Diese  Varietät  scheint  weniger  selten  su  sein,  ak  man  ge- 
meinhin annimmt  Interessant  ist  jedenfalls  (vielleioht  bisher  über- 
sehen), dass  der  Muskel  in  Henle^s  Eigor  114  (8.333)  —  die  dooh 
die  Norm  zeigen  soll  —  dargestellt  ist. 
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E.  Plantarissehne  geht  oberhalb  des  Fersenbeines  in  die  Fascie. 
Wood  1864. 

E.  Plantaris  endet  am  mittleren  Drittel  des  Unterschenkels  apo- 
neurotisch.    Macalister  1868. 

E.  „Tibiofascialis^'  Macalister  =»  Tibialis  anticus  accessorius  s.  pro- 
fundus Bahnsen,  zum  Lig.  cruciatum.    1868. 

U.  Dritter  Kopf  des  Gastrocnemius  aus  der  Fascie.  Meckel.  Quain. 
Verf. 

U.  Ein  auf  der  Fascie  der  tiefen  Beugemuskel  herabgehender  Mus- 
kel zum  Fusssohlenkopf  des  Flexor  digitorum  lougus. 

U.  Von  der  äusseren  Fläche  der  tiefen  Fascie  (unteres  Drittel) 
entspringt  ein  zweiköpfiger  Muskel,  dessen  Sehne  zum  Fuss- 
sohlenkopf des  Flexor  digitorum  longus  geht    Henle. 

U.  Von  der  inneren  Fläche  der  oberflächlichen  Fascie  entsteht  ein 
zweiköpfiger  Muskel  zum  Flexor  digit.  long,  und  Flexor  hallu- 
cis  longus.    Turner. 

U.  Von  der  Fascie  des  Tibialis  posticus  entspringt  ein  Muskel, 
der  sich  in  zwei  Bäuche  teilt,  deren  einer  in  die  Fascie  gebt. 
Ehlers. 

U.  Flexor  digit.  long,  erhält  einen  zweiten  Kopf  aus  der  F.  surae. 
Zuckerkandl  1880. 

U.  Ein  zweiter  Kopf  der  Caro  quadrata  aus  der  Fascia  surae. 
Derselbe. 

U.  Ueberzähliger  Kopf  des  Plantaris  vom  Lig.  popliteum.  Gruber 
1874  (6  FäUe). 

U.  Muskelbündel  zum  Soleus  aus  der  tiefen  Fascie.   Bankart  etc. 

U.  Muskel  von  der  tiefen  Fascie  zum  Calcaneus.  Dieselben.  Zucker- 
kandl. 

.Fascie  des  Fussrückens. 

E.  „Tensor  fasciae  dorsalis  pedis^S  Wood,  Sehnenbündel  vom  Tib. 

anticus.    1867. 
K  Mit  Extensor  hallucis  brevis  entspringendes  Muskelbündel  zur 

Fascie  des  inneren  Fussrandes.    Meckel. 

Fascie  der  Fusssohle. 
£.  L^pine^s  Muskel. 
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IV. 

Vergleichend-Anatomisches. 

Eine  grosse  Reihe  vergleichend-anatomischer  Thatsachen  kann 
zum  Verständniss  öder,  wenn  man  so  will,  zur  Erklärung  der  oben 
dargestellten  Verhältnisse,  sowie  als  Stütze  der  1878  bereits  vor- 
getragenen neuen  Auffassung  der  Fascien  als  FortsetzuDgen  der 
Muskeln  herangezogen  werden. 

Bei  den  Fischen  kann  man  nur  insofern  von  Fascien  reden, 
als  man  die  Ligamenta  intermuscularia  für  solche  auffassen  darf. 

Bei  Amphibien  sehen  wir  zunächst  an  der  dorsalen  Seite 
des  Rumpfes  die  Fascia  dorsalis,  welche  dem  Depressor  maxillae 
inferioris  (Cervico-maxillaris),  dem  Latissimus  dorsi  und  dem  Ob- 
liquus  abdominis  externus  zum  Ursprung  dient  oder  als  Teil  der 
genannten  Muskeln  angesehen  werden  kann.  Die  Fascia  oder  Apo- 
neurosis  palmaris  erscheint  schon  auf  den  ersten  Blick  als  Fort- 
setzung des  Flexor  digitorum  communis,  während  sie  andererseits 
wieder  den  einzelnen  Fingerbeugern  als  Ursprung  dient.  Die  Fascia 
cruris  wird  wesentlich  vom  Extensor  cruris  (triceps)  gebildet,  wäh- 
rend die  Fascia  (Aponeurosis)  plantaris,  wie  die  F.  palmaris,  Mus- 
keln zur  Endigung  und  zum  Ursprung  dient.  Es  endigen  in  die- 
selbe :  Gastrocnemius,  Plantaris,  Transversi  plantae  —  es  entsprin- 
gen von  ihr:  Flexoren  der  Zehen,  Lumbricales  etc. 

Die  Sauropsida  bieten  wenig  hierher  Gehöriges  dar.  Auch 
von  dem  Standpuncte  unseres  Thema's  aus  lassen  sich  die  Ver- 
hältnisse bei  den  Säugethieren  besser  an  diejenigen  bei  Amphibien, 
als  bei  Reptilien  und  Vögeln  anknüpfen. 

Säugethiere. 

Latissimus  dorsi. 

Geht  bei  Ornithorhynchus  an  die  untere  Hälfte  des  Oberarms, 
bei  Myrmecopbaga  und  Didelphys  (besonderer  Bauch)  zum  Olecra- 
non,  zur  Ulna  und  Un,terarmfascie  bei  Dasypus,  zum  Gondylus  me- 
dialis  humeri  (teilweise)  bei  Bradypus,  indirect  (durch  Anconaeus 
longus)  zur  Vorderarmfascie  bei  einigen  Carnivoren  (vgl.  Mensch), 
bei  anderen  direct  an  diese  Fascie  (Procyon),  ja  bis  zur  Hand 
(Phoca).  Noch  bei  Halbaffen  geht  der  Muskel  bis  zur  Vorder- 
armfascie, bei  Affen  wenigstens  bis  zum  Olecranon.    Vielfach  ist 
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der  Latissimus  musculös,  bei  höheren  Säugern  in  der  Regel  nur 
durch  Fascien-  oder  Sehnenstreifen  mit  dem  Pectoralis  major  ver- 
bunden.   (Ersteres  beim  Menschen  als  Varietät.) 

Die  Serrati  postici 

werden  beim  Menschen  als  zwei  getrennte  Muskeln  beschrieben. 
Das  Verhalten  bei  Thieren  zeigt,  dass  sie  eigentlich  nur  einen 
Muskel  bilden.  Die  beim^Menschen  zwischen  ihnen  gelegene  „Fas- 
eie"  ist,  wie  das  unschwer  sich  nachweisen  lässt,  eine  Fortsetzung 
besonders  des  Serratus  post.  inferior,  sie  ist  als  rückgebildeter 
Muskel  zu  betrachten.  Uebrigens  reicht  auch  beim  Menschen  das 
Muskelfleisch  oft  höher  hinauf,  als  man  gewöhnlich  angibt. 

Gucullaris. 

Die  vordere  Portion  desselben  geht  bei  Nagern,  Ungulaten 
Garnivoren  u.  a.  zur  Hals-  und  Schulterfascie.  Bei  Amphibien 
und  Reptilien  ist  diese  Fascie  noch  nicht  vorhanden,  sondern  durch 
Muskeln  vertreten.  Auch  bei  vielen  Säugethieren  hängt  der  Gu- 
cullaris mit  dem  Cleidomastoideus  (eventuell  noch  dem  Deltoides) 
zusammen.  Dann  ist  also  die  Halsfascie  musculös,  ein  —  wie  be< 
kannt  —  beim  Menschen,  allerdings  selten,  vorkommender  Zustand. 

Sternocleidomastoideus. 

Die  Ausbildung  desselben  resp.  des  Cleidomastoideus  ist  von 
derjenigen  der  Clavicula  abhängig.  Der  dem  Schlüsselbeinkopf  des 
Menschen  entsprechende  Muskel  des  Pferdes  u.  a.  geht  in  Nacken- 
und  Halsfascie  über,  während  sich  der  „Sternomaxillaris'*  der  Ein- 
und  Zweihufer  zur  Fascia  parotidea  (resp.  der  der  Backenmuskeln) 
begibt. 

Rectus  abdominis 

reicht  bekanntlich  bei  den  meisten  Thieren  sehr  viel  weiter  nach 
vorn ,  als  beim  Menschen.  Er  erstreckt  sich  bis  zur  ersten  Rippe 
bei  Monotremen,  Edentaten,  Marsupialia,  Ungulaten,  Garnivoren, 
Insectivoren ,  Prosimii,  Affen.  Das  vordere  Ende  kann  ganz  oder 
teilweise  sehnig  sein,  so  bei  Garnivoren,  beim  Pferde,  wo  man 
den  vordersten  Teil  des  Rectus  als  Transversus  costarum  zu  be- 
zeichnen sich  veranlasst  gesehen  hat,  weil  die  Unterbrechung  des 
Rectus  durch  sehnige  Partieen  etwas  grösser  ist,  als  weiter  cau- 
dalwärts.  Bei  Monotremen  setzen  sich  die  lateralen  Fasern  des 
Muskels  an  das  Coracoid.    Welche  Thiere  Meckel  (S.  452,  vgl. 
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auch  Owen,  S.  6)  im  Auge  hatte,  bei  denen  der  Rectas  an's 
Schulterblatt  gehen  sollte,  habe  ich  nicht  eruiren  können.  Auch 
beim  Menschen  kann  man  den  Rectus  sehr  häufig  weiter  nach  oben, 
ja  bis  zur  ersten  Rippe  hin  verfolgen.  Er  wird  hier  durch  die 
parallel  der  Körperaxe  verlaufenden  Sehnenteile  (Ligg.  coruscantia) 
dargestellt,  welche  die  Intercostalmuskeln  bedecken.  Bei  stär- 
kerer Entwickelung  kommt  es  dann  dazu,  dass  der  Muskel  fleischig 
über  die  fünfte  Rippe  nach  oben  geht  (Rectus  thoracis  Turner, 
Accessorius  ad  rectum  Halbertsma)^). 

Pectoralis  major. 

Erstreckt  sich  bei  niederen  Säugern  bis  zum  Vorderarme,  bei 
anderen  wenigstens  bis  zum  distalen  Humerus-Ende,  sei  es  fleischig, 
sei  es  partiell  sehnig,  aponeurotisch.   Bei  den  höheren  Säugethieren 
geht  der  Enochenansatz  nicht  über  die  Mitte  des  Humerus  hinaus, 
erreicht  dieselbe  oft  gar  nicht.    Die  Endigung  eines  Teiles    der 
Fasern  in  die  Fascie  des  Oberarms  scheint  überall  Norm  zu  sein. 
Vielfach  geht  ein  besonderes  Bündel,  ein  Bauch  oder  Kopf   zur 
Fascie  (Sterno-aponeuroticus  des  Pferdes  etc.).    Die  Beziehungen 
des  Pectoralis  zum  Rectus  und  Obliquus  abdominis  externus,  zum 
Längs-  resp.  zum  Intercostalmuskel-System,  welche  sich  von   den 
Amphibien  bis  zu  den  höchsten  Säugethieren  nachweisen  lassen, 
sMlen  an  anderer  Stelle  besprochen  werden.    Hier  sei  nur    der 
Verbindungen  mit  dem  Latissimus  dorsi  (s.  o.)  und  mit  dem  Del- 
toides  gedacht,  welche  sich  bis  zum  Menschen  hin  finden. 

Digastricus  max.  inf. 

Vielfach  bestehen  Beziehungen  zur  Halsfascie  (z.  B.  Ungula- 
ten).  Die  bei  diesen  vom  hinteren  Bauche  direct  zum  Unterkiefer 
gehenden  Muskelbündel  finden  wir  beim  Menschen  als  Fascien- 
streifen  („Ligament")  wieder.  Die  bei  Wiederkäuern  zwischen  den 
Muskeln  beider  Körperseiten  quer  verlaufenden  Muskelfasern  sind 
beim  Menschen,  wol  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  zur  Fascie  de- 
generirt,  sehr  oft  aber  auch  hier  noch  als  Muskel  erhalten. 

Orbicularis  palpebrarum. 

Geht  bei  Ungulaten  in  die  Muskulatur  des.  äusseren  Ohres 
über,  sodass  hier  die  Fascia  tcmporalis  superficialis    grossenteils 

^)  Vergl.  hierzu:  K.  Bardeleb eD,  Der  Musculus  „sternaliB", 
Zeitschr.  f.  Anal,  und  Entwickelungsgesch.  I.  1876,  S.  424 — 458; 
bes.  8.  443—447. 
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musculös  ist,  ebenso  wie  die  beim  Menschen  meist  nur  noch  binde- 
gewebige Fascia  parotidea  (Muse,  parotideo-auricularis).  Eine  ge- 
nauere Untersuchung  des  Orbicularis  beim  Menschen  und  die  Yer- 
gleichung  mit  Thieren  versetzt  übrigens  der  heute  geltenden  Lehre 
von  dem  ringförmig  in  sich  geschlossenen  Verlaufe  des  Muskels 
einen  argen  Stoss.  Ich  kann  den  „Orbicularis  oculi^'  ebensowenig 
wie  den  „Orbicularis  oris''  als  selbständigen  Ringmuskel  ^)  aner- 
kennen. Auch  hier  wie  an  der  Mundspalte  beginnen  und  enden  die 
Muskelfasern  an  festen  Punkten  (Haut,  Fascie,  Bänder,  —  indirect 
also  Knochen),  auch  hier  besteht  der  sog.  Ringmuskel  wesentlich 
aus  erborgten  Elementen,  die  oben  vom  Epicranius  (bes.  frontalis) 
kommen,  die  unten  zur  Wange  und  Oberlippe  gehen. 

Goracobrachialis. 

Reicht  bei  Wiederkäuern,  bei  Hystrix,  Sciurus,  bei  einem  Teil 
der  Garnivoren,  auch  bei  Halbaffen  bis  zum  Condylus  medialis 
humcri.  Häufig  erstreckt  sich  wenigstens  der  oberflächlichere  Kopf, 
wenn  deren  zwei  vorhanden  sind,  bis  an  das  distale  Ende  des 
Humerus. 

Biceps  brachii. 

Bei  vielen  Säugethieren  geht  der  Biceps  an  beide  Vorderarm- 
knochen, so  bei  Beutelthieren,  Edentaten,  beim  Schweine;  bei  an- 
deren setzt  er  sich  weiter  distalwärts  am  Radius  an,  als  beim 
Menschen,  bei  anderen  dagegen  nur  an  der  Ulna  (Nager,  Insecti- 
voren,  Hyrax).  Jedenfalls  aber  sendet  der  Muskel,  auch  wenn  er 
nur  an  einen  der  beiden  Knochen  sich  inserirt,  eine  der  anderen 
Knocheninsertion  entsprechende  Aponeurose,  auch  wol  einen  beson- 
deren Kopf  (Kameel)  zur  Fascie  des  Unterarms.  Beim  Menschen 
kommt  letzteres  bekanntlich  als  Varietät  vor. 

Brachialis  internus. 
Während  der  Biceps  vielfach  an  die  Ulna  inserirt,  heftet  sich 
der  Brachialis  internus  bei  einigen  Thieren  an  den  Radius,  so  bei 
Ornithorhynchus,  Bradypus,  Ungulaten.    Beim  Pferd  wird  ein  Seh- 
nenzug beschrieben,  der  zur  Ulna  geht. 

Psoas  minor. 
Dieser  Muskel  ist  bei  Ornithorhynchus  und  Hahnatunis  ausser- 


^)  Vgl.  Aeby,    Die   Muskulatur  der   menschlichen   Mundspalte. 
Aroh.  f.  mikroskop.  Anat.    Bd.  XVI.  8.  651  —  664. 
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ordentlich  stark  entwickelt  und  übertrifft  hier  den  andere  Psäs 
(„major")  um  ein  vielfaches  an  Volumen.    Bei  Pboca,  wo  die  b- 
sertion  des  Iliopsoas  bis  zum  Condylus  medialis  femoris  hinab- 
reicbt,  ist  gleichfaUs  der  hier  nur  cum  grano  salis  so  zu  nennende 
Psoas  minor  dem  Iliopsoas  weit  überlegen.    Er  teilt  sich  in  zwei 
Köpfe,  von  denen  einer  die  von  den  höheren  Säugethieren  beibe- 
haltene Insertion  an  der  Eminentia  ilio - pectinea  wählt,    während 
der  andere  zum  Femur  geht.    Auch  bei  Fledermäusen  und  Halb- 
afifen,  sowie  bei  einem  Teile  der  Affen  ist  der  Psoas  minor  noch 
relativ  kräftig.    In  eine  sehr  starke  Fascie  läuft  der   Muskel  bö 
Ungulaten,  besonders  denen  mit  grossem  Körper  (Kameel,  Pferd 
u.  a.)  aus. 

Gluteus  maximus. 
Bei  Ornithorhynchus  geht  der  Gluteus  bis  zur  Fusssoble,  bei 
Myrmecophaga  und  Halmaturus  bis  zum  distalen  Femurende.  Bei 
Hyrax  bedeckt  er  den  ganzen  Oberschenkel  und  endet  an  dessen 
lateralem  Condylus,  sowie  der  Tibia  und  Patella,  ähnlich  bei  Hys- 
trix  und  Halbaffen.  Die  Diflferenzirung  von  eigentlichen  Gluteal- 
muskeln  und  dem  „Tensor  fasciae  latae"  hat  sich  bei  den  niederen 
Säugethieren  noch  nicht  vollzogen.  Auch  beim  Pferde  sind  die 
Muskeln  noch  (oder  wieder?)  verbunden,  ja  sogar  bei  Affen,  üeberall 
kann  die  Fascie  des  Oberschenkels  als  directe  Fortsetzung  des 
Gluteus  betrachtet  werden. 

Tensor  fasciae  latae. 

Dieser  xair'  e^oyiqv  sogenannte  Fascienspanner  zweigt  sich  vom 
Gluteus  ab,  mit  dem  er  bis  zum  Menschen  hin  innige  Beziehungen 
beibehält.    Beim  Känguruh  findet  Meckel  (S.  621)  einen  kleinen 
Tensor  f.  1.,  der  sich  an  die  distale  Sehne  des  Extensor  cruris  an- 
setzt.   Bei  Hyrax  geht  er  an  den  Condylus  lateralis  femoris,  Pa- 
tella und  oberes  Ende  der  Tibia,  ähnlich  bei  Sus;  bei  Phoca  an 
die  Patella.    Beim  Pferd  inserirt  er  an  die  Patella  und  in   die 
Fascie,  welche  eine  Vereinigung  mit  der  Endaponeurose  des  Biceps 
vermittelt.    Sehr  stark  ist  der  Muskel  beim  Dromedar;  dagegen 
fohlt  er  z.  B.  bei  Lemur  mongoz,  welcher  statt  dessen  einen  vom 
Hautmuskel  in  die  Fascia  lata  verlaufenden  Streif  besitzt.    Am 
weitesten  proximalwärts  gerückt  ist  der  Muskel  bei  Affen  und  Men- 
schen, wo  er  auch  nur  in  die  Fascie  geht.    Trotz  der  vollständi- 
gen Trennung  von  den  Glutcen  verräth  auch  beim  Menschen  noch 
die  Innervation  seine  Abstammung. 
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Sartorius. 

Endet  bereits  beim  Frosch  vermittelst  eines  „Pes  anserinus^' 
(Ecker)  in  die  Fascia  cruris,  mit  dem  Semitendinosus  zusammen. 
Diese  Endigung  bleibt  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  (soweit  mir 
bekannt)  im  Wesentlichen  erhalten,  auch  neben  derjenigen  an  der 
Tibia.  Bei  Bradypus  endet  ein  besonderer  Bauch  am  Oberschenkel, 
ein  Verhalten,  das  beim  Menschen  von  mir  als  Varietät  beobachtet 
wurde,  wol  auch  bei  anderen  Säugern  sich  noch  finden  dürfte. 

Biceps  femoris. 

Reicht  bei  niederen  und  einem  Teil  der  höheren  Säugethiere 
bis  zum  Calcaneus  oder  doeh  bis  zu  den  Malleolen  hinab.  Hier- 
her gehören  Bradypus,  Myrmecophaga,  üngulaten,  viele  Nager  und 
Carnivoren.  Vielfach  endet  der  Muskel  in  der  Fascia  cruris  und 
geht  in  die  Achillessehne  über,  mit  der  er  dann  bis  zur  Ferse  ge- 
langt. In  Folge  der  ausgedehnten  Insertion  wird  dann  einmal  mehr 
die  Tibia;  einmal  mehr  die  Fibula  beansprucht.  Wir  haben  uns 
den  Biceps  demnach  als  einen  ursprünglich  vom  Becken  und  der 
Wirbelsäule  bis  zum  Ende  der  Extremität  verlaufenden  Muskel 
vorzustellen,  der,  wie  ich  vermuthe,  innige  genetische  Beziehungen 
zum  Gluteus  einer-,  zum  Semitendinosus  und  Semimembranosus 
andererseits  besitzt. 

Semitendinosus. 

Erstreckt  sich  bei  niederen  Säugern  bis  zum  Fersenbein.  Auch 
bei  Uogulaten  und  Nagern  findet  sich  ein  ähnliches  Verhalten. 
So  läuft  beim  Pferd  ein  Sehnenzug  mit  der  Achillessehne  herab 
bis  zum  Fersenhöcker  (mit  Biceps  -  Endigung) ;  bei  Wiederkäuern 
ist  es  ähnlich,  auch  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen.  Unter 
den  Camivoren  zeichnet  sieh  der  Bär  durch  eine  sehr  tief  hinab- 
reichende Insertion  aus  (untere  Hälfte  der  Tibia).  Bei  anderen 
Camivoren  und  Phoca  endet  der  Muskel  ungefähr  in  der  Mitte 
der  Tibia.  Bei  den  oberen  Abteilungen  der  Säuger,  Halbaffen, 
Fledermäusen,  Primaten  ist  die  Knocheninsertion  weit  hinauf  ge- 
rückt. Vielfach  enden  Semitendinosus  und  Gracilis  gemeinsam 
(s.  u.)  —  Der  Semimembranosus  heftet  sich  bereits  bei  nie- 
deren Säugethieren  hoch  oben  an.  Ob  das  Verhalten  bei  Phoca 
(Insertion  am  distalen  Ende  der  Tibia  und  Calcaueus)  als  ein  ur- 
sprüngliches oder  neu  aufgetretenes  zu  erachten  sei,  wage  ich 
nicht  zu  entscheiden. 
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Gracilis. 

Nimmt  bei  Bradypus  fast  die  ganze  Länge  der  Tibia  ein  und 
schickt  Fasern  an  die  Wadenmuskulatur.  Bei  Ornithorhynchus 
und  Myrmecophaga  inserirt  er  bereits  etwas  über  cler  Mitte  der 
Tibia,  ähnlich  bei  Hyrax.  Auffallend  ist  auch  für  diesen  Muskel 
das  Verhalten  bei  Phoca,  wo  er  über  die  Mitte  der  Tibia  hinaus- 
reicht und  eine  starke  Sehne  zur  Sohle  entsendet.  Seim  Pferd 
setzt  sich  der  Gracilis,  mit  der  Adductoren- Sehne  yerbuDden«  an 
Patella  und  Tibia,  seine  Sehne  verschmilzt  sodann  mit  der  des 
Semitendinosus  und  stellt  so  im  wesentlichen  die  Fascia  cruris  dar. 
Bei  höheren  Säugern  endet  der  Gracilis,  wie  seine  Nachbarn,  hoch 
oben  am  Unterschenkel,  ohne  indess^ie  Beziehungen  zur  Fasde 
aufzugeben. 

Fassen  wir  die  Tatsachen  zusammen,  welche  beim  Menschen 
(als  Norm  und  als  Varietät)  und  bei  den  Wirbel-,  besonders  den 
Säugcthieren  beobachtet  werden,  so  erscheint  es  zunächst   wenig 
gerechtfertigt,  beim  Menschen  bestimmte  wenige  Muskeln  als  9,Fa5- 
cienspanner^'  zu  bezeichnen,  insofern  als  die  meisten  Muskeln,  die 
der  Extremitäten  fast  alle,  in  diese  Kategorie  gebracht  werden 
können,  wenn  wir  eben  das  ganze  Yerhältniss  vom  mechanisch- 
physiologischem  Standpunkte  auffassen.    Morphologisch  betrachtet 
sind  die  Fascien  im  Wesentlichen  Fortsetzungen  der  Muskeln,  also 
mit  den  Sehnen  oder  „Aponeurosen*'  in  eine  Linie  zu  stellen. 

Durch  Sehnen  oder  Fascien  können  ferner  Muskeln  in  mehrere 
geteilt,  andererseits  aber  auch  physiologisch  und  morphologisch 
mehrere  Muskeln  zu  einem  vereinigt  werden. 

Eine  allgemeine  Firscheinung  ist  es,  dass  die  Muskelendigung 
von  den  niederen  bis  zu  den  höheren  Thieren  hin  an  den  Extremi- 
täten proximalwärts  rückt    Die  ganzen  Muskeln  oder  doch  das 
eigentliche  Muskelflcisch  zieht  sich  höher  hinauf,  der  distale  Teil 
wird  zur  Fascie,  die  an  immer  mehr  proximal  gelegenen  Knochen- 
punkten ihre  Hauptbefestigung  findet.    Die  Sehnen  und  Aponeu- 
rosen  der  Muskeln  werden  so  phylogenetisch  allmählich  länger  und 
länger,  ein  Vorgang,  der  wol  mit  der  ontogenetischen  ja  vielleicht 
mit  der  mechanischen  Verlängerung  (Dehnung)  in  Parallele  gesetzt, 
wenn  nicht  durch  letztere  erklärt  werden  kann.    Auf  solche  Vor- 
gänge weist  das  verschiedene  Längenverhältniss  von  Muskelfieisch 
und  Sehne  bei  verschiedenen  Thieren  und  Menschen,  bei  letzterem 
(wol  auch  jenen)  je  nach  Alter  und  Individuum  hin.    Die  Muskeln 


Muskel  und  ^B'ascie.  417 

verkürzeu  sich  somit  nicht  Dur  physiologisch,  sondern  auch  ana- 
tomisch und  zwar  onto-  wie  phylogenetisch. 

Es  scheint,  als  ob  die  absolute  Korpergrösse  von  Bedeutung 
in  diesem  Vorgänge  sei.  Im  Allgemeinen  kapn  man  nemlich  con- 
statiren,  dass  grössere  Thiere  relativ  kürzere  (bes.  Extremitäten-) 
Muskeln,  dafür  längere  Aponeurosen,  Fascien,  besitzen,  als  kleinere. 
Hält  man  hiermit  zusammen,  dass  die  einzelne  Species  im  Laufe 
der  phylogenetischen  Entwickelung  regelmäissig  an  Korpergrösse 
zuzunehmen  scheint  (vom  Pferde  hat  Marsh  dies  ja  unwiderleg- 
lich nachgewiesen;  auch  für  den  Menschen  ist  es  wol  mit  Sicher- 
heit anzunehmen),  so  erhalten  wir  eine  interessante  Parallele.  Für 
die  Extremitätenmuskeln  kommt  natürlich  vor  allem  die  Länge  der 
Gliedmassen  und  ihrer  einzelnen  Abschnitte  in  Betracht.  —  Das 
eben  Angedeutete  im  Einzelnen  zu  verfolgen  und  mit  Tatsachen 
zu  begründen,  würde  hier  zu  weit  führen.  Nur  soll  zum  Schluss 
noch  auf  die  Verhältnisse  bei  Phoca  hingewiesen  werden,  wo  kurze, 
richtiger  verkürzte  Extremitäten  und  lange  Muskeln  sich  finden. 
Vielleicht  eröffnet  sich  hier  ein  Verständniss  für  die  Beziehungen 
zwischen  Muskelfleisch  und  Sehne  oder  Fascie,  sowie  zwischen 
diesen  Gebilden  und  der  Grösse  des  Körpers,  der  Länge  der  Ex- 
tremitäten, also  der  Knochen. 


u.  XV.  ZI.  F.  viu.  s.  37 


Entwurf  eines 

Radioiarien-Systems 

auf  Grund  von  Studien  der 

Challenger-Radiolarien, 

Von 

Ernst  Haeckel. 


Als  ich  vor  fünf  Jahren  (im  Herbst  1876),  einer  ehrenvollen 
Aufforderung  von  Sm  Wyyille  Thomson  folgend,  in  Edinburgh 
die  Bearbeitung  der  ,,Ch  all  enger- Rad  iolarien'^  übernahm,  er- 
schien mir  bei  der  ersten  Durchmusterung  der  von  dieser  denk- 
würdigen Reise  mitgebrachten  Schätze  der  Reichthum  an  Radio- 
larien  erstaunlich  gross.  Ich  schätzte  nach  oberflächlicher  Ueber- 
sicht  die  Zahl  der  neuen,  als  „Species"  unterscheidbaren  Formen 
auf  mehr  als  tausend,  und  erklärte,  dass,  wenn  alle  diese  Arten 
vollständig  abgebildet  werden  sollten,  dazu  gegen  hundert  Tafeln 
erforderlich  sein  würden.  Die  gienauere  Untersuchung  jener  wunder- 
baren Protisten-Welt  —  hauptsächlich  aus  den  Tiefen  des  pacifi- 
schen  Oceans  —  hat  mich  jedoch  belehrt,  dass  jene  anscheinend 
hohe  Schätzung  in  der  That  viel  zu  tief  gegriffen  war.  Schon 
jetzt,  nach  fünfjährigem  Studium,  bin  ich  im  Stande  gewesen, 
mehr  als  zweitausend  „novae  species"  zu  unterscheiden;  das 
sind  mehr  denn  doppelt  so  viele  Arten,  als  bisher  überhaupt  aus 
dieser  formenreichsten,  von  Johannes  Müller  begründeten  Pro- 
tisten-Klasse  bekannt  waren.  Nach  der  Zusammenstellung,  welche 
kürzlich  Stöhb  in  seiner  fossilen  „Radiolarien-Fauna  der  Tripoli- 
ner  Grotte  in  Sicilien"  gegeben  hat  (Palaeontographica,  1880 
p.  73),  beträgt  die  Gesammtzahl  der  bis  jetzt  bekannten  Radio- 
larien-Spccics  865,  von  denen  460  lebend,  die  übrigen  fossil  sind; 
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indessen  ist  dabei  zu  bemerken ,  dass  viele  der  hier  anerkannten 
und  mit  gerechneten  von  Ehrenberg  aufgestellten  Arten  entweder 
nur  sehr  unvollkommen  diagnosticirt  oder  überhaupt  ganz  unhalt- 
bar sind;  kaum  300  lebende  und  ungefähr  eben  so  viele  fossile 
Arten  waren  bisher  kenntlich  beschrieben  und  abgebildet  Andrer- 
seits aber  zweifle  ich  nicht,  dass  ein  Beobachter,  der  weitere  zehn 
Jahre  auf  die  genaueste  Durchforschung  des  von  mir  untersuchten, 
fast  unergründlich  reichen  Challenger-Materiäls  verwenden  würde, 
die  Zahl  der  neuen,  darin  befindlichen  Species  ( —  bei  mittlerer 
Ausdehnung  des  Species-BegrifTs  — )  wohl  noch  um  mehr  als  weitere 
tausend  Arten  würde  erhöhen  können,  besonders  wenn  dabei  alle 
die  kleineren  und  kleinsten  (zum  Theil  sehr  unscheinbaren)  Formen 
genau  unterschieden  würden.  Jedenfalls  übertrifft  die  Gesammt- 
zahl  der  neuen  lebenden  Radiolarien- Species,  welche  sich  in  den 
Sammlungen  der  Ghali enger-Expedition  vorfinden,  um  mehr  als 
das  Dreifache  die  Gesammtzahl  aller  Arten  dieser  Rhizopoden- 
Klasse,  welche  bisher  lebend  oder  fossil  beobachtet  worden  sind. 
Sowohl  dem  wissenschaftlichen  Director  der  Ghallenger-Expe- 
dition,  SiR  Wytille  Thomson,  als  seinem  ersten  Assistenten;  Mr. 
John  Murray,  bin  ich  für  die  grosse  Liberalität,  mit  der  mir 
alles  auf  die  Radiolaricn  bezügliche  Material  der  Challenger- 
Sammlung  überlassen  wurde,  zu  lebhaftem  Danke  verpflichtet; 
ebenso  auch  Dr.  Rae  und  Mr.  Pibroey  für  eine  Anzahl  vorzüg- 
licher Präparate.  Die  vollständige  systematisebe  Beschreibung  der 
neuen  Formen  wird  im  Laufe  der  nächsten  Jahre  erscheinen,  so- 
bald die  zugehörigen  Tafeln  (im  Quart-Format  dos  CbatleHger- 
Werks)  alle  lithogräphirt  und  gedruckt  sind.  Bis  jetizt  sind  deren 
fünfzig  fertig.  Dreissi g  andere  befinden  sich  in  lithographi- 
scher Arbeit  und  für.  vi  er  zig  weitere  Tafeln  liegen  die  Zeich^ 
nungen  (sämmtlicfa  mit  der  Camera  lucida  gefertigt)  vollständig 
vor;  indessen  reicht  diese  grosse  Zahl  immertiin  noch  lange  nicht 
aus,  um  alle  neuen  Arten  vollständig  abUlden  zu  können.  Letz- 
teres erscheint  zunächst  auch  kaum  erforderlich,  da  daa  hohe  mop- 
phologische  Interesse  der  neuen  Formenwelt  nicht  sowohl  in  der 
unendlichen  Variabilität  einzelner  Gestalten-Gruppen  besteht,  als 
vielmehr  in  der  vollständigen  Reihe  allmählicher  Uebergangs-For- 
men,  welche  die  divergenten  Typen  zu  phylogenetischen 
Reihen  zu  verknüpfen  gestattet.  Trotz  der  endlosen  Mannich- 
faltigkeit  der  Gestaltung,  welche  die  Anpassung  bedingt,  bleibt 
dennoch  die  Einheit  des  „Bauplans^^  welche  die  Vererbung 
bewirkt,  auch  hier  überall  erkennbar. 
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Da  ich  einerseits  gegenwärtig  mit  den  Vorarbeiten  zu  diesem 
Werke  zu  einem  gewissen  Abschlüsse  gekommen  bin,  und  da  ich 
andrerseits  im  Begriffe  stehe,  in  wenigen  Tagen  eine  halbjährige 
wissenschaftliche  Reise  nach  Indien  (hauptsächlich  nach  Ceylon) 
anzutreten,  erscheint  es  mir  zweckmässig,  hier  einen  vorläufigen 
Entwurf  des  neuen  Radiolarien- Systems  zu  veröffentlichen,  wie  sich 
dasselbe  durch  den  Ungeheuern  Zuwachs  an  neuen  Formen  um- 
gestaltet hat.    Dabei  habe  ich  die  Familien  und  Genera,   welche 
ich  1862  in  meiner  Monographie  der  Radiolarien  veröffentlicht, 
grösstentheils  beibehalten,  nur  um  Vieles  vermehren  können.    Hin- 
gegen ist  die  Gruppirung  der  Familien  und  ihre  Zusammenstel- 
lung zu  Ordnungen  wesentlich  verbessert  worden,  wie  ich  theil- 
weise  bereits  in  meinem  „Protistenreich"  (1878)  andeutete.    Die 
Ordnungen,  welche  nachstehend  unterschieden  wurden,  sind  haupt- 
sächlich auf  die  trefflichen  Untersuchungen  von  Richard  Hebt- 
wiG  gegründet,  welcher  in  seiner  wichtigen  Abhandlung  über  „den 
Organismus  der  Radiolarien''  (1879)  zuerst  die  Histologie  dieser 
Protisten  vollständig  aufgeklärt  und  ihr  Verhältniss  zur  gegen- 
wärtigen, neuerdings  so  bedeutend  reformirten  Zellen-Theorie  fest- 
gestellt hat.    In  den  meisten  Punkten  führen  meine  Untersuchungen 
zu  einer  erfreulichen  Bestätigung  der  neuen  Anschauungen,  welche 
von  Hebtvhg  auf  ein  verhältnissmässig  sehr  beschränktes  Unter- 
suchungs-Material gegründet  wurden.    Als  wesentlichstes  Merkmal 
der  Radiolarien -Klasse  —  gegenüber  den  anderen  Rhizopo- 
den  —  bleibt  demnach  die  von  mir  1862  zuerst  unterschiedene 
Gentralkapsel   bestehen,  jene  bedeutungsvolle  Zellmembran, 
welche  den  centralen  Theil  des  einzelligen  Körpers  von  dem  peri- 
pherischen scheidet.    Innerhalb  der  Gentralkapsel  liegt  der  Kern 
der  Zelle  und  entwickeln  sich  die  kleinen,  mit  einer  Geissei  ver- 
sehenen Schwärmsporen.    Ausserhalb  der  Gentralkapsel  liegt  zu- 
nächst die  Matrix  der  Pseudopodien  und  darüber  die  voluminöse 
flallerthülle,  durch  welche  die  von  der  ersteren  ausstrahlenden 
Pseudopodien  hindurchtreten. 


/ 
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cleo  eellulae  unico. 

D-  Subdassis:  Polyoyttaria 

{fiadiolaria  polysfoä). 
Capsulia  centralibus  pluribus, 
IQ  coenobium  consoeiatis, 
colla  alyeolata  connezis, 
^bique  poris  perforatis, 
Ducleis  eellulae  pluribus. 


6.  Skeleto  cujusyis  capsu- 
lae testam  siliceam  cla- 
thratam subsphaerieam 
formante. 

7.  Skeleto  deficiente  aut 
spiculis  siliceis  pluribus 
separatis  composito. 


Ordo  VL 
Symbelaria 
=  CoUosphaerida. 

Ordo  Vn. 
Synoollarla 
=  Sphaerozoida* 
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Die  Species  der  Radiolarien,  welche  unter  den  hier  auf- 
geführten 630  Genera  unterschieden  werden  können  und  deren  Zahl 
(mit  Einschluss  der  früher  schon  unterschiedenen)  Dreitausend 
übersteigt,  verhalten  sich  mit  Bezug  auf  ihren  specifischen  Cha- 
rakter und  ihre  Constanz  ganz  ebenso  wie  die  sogenannten  „Spi- 
eles" in  den  niederen  und  höheren  Klassen  des  Thier-  und  Pflanzen- 
Reichs.  Ein  Theil  derselben  ist  sehr  constant  und  kommt  in 
Tausenden  von  Individuen  von  derselben  typischen  Form  vor;  ein 
anderer  Theil  ist  umgekehrt  sehr  variabel  und  zeigt  unter  zahl- 
reichen Individuen  kaum  zwei  ganz  gleiche  Formen ;  zwischen  die- 
sen beiden  Extremen  finden  sich  alle  Mittelstufen  vor.  Hinsicht- 
lich der  topographischen  Verbreitung  lassen  sich  unter  den 
Badiolarien  im  Allgemeinen  drei  Gruppen  unterscheiden:  A.  pe- 
lagische,  an  der  Oberfläche  des  ruhigen  Meeres  schwebende; 
B.  zonare,  in  bestimmten  Zonen  der  Meerestiefen  (bis  über 
20,000  Fuss  hinab)  schwebende,  und  C.  profunde,  auf  dem  Boden 
des  tiefen  Meeres  lebende.  Im  Allgemeinen  entsprechen  (bis  zu 
27,000  Fuss  hinab)  den  verschiedenen  Tiefen-Zonen  verschiedene 
Form -Charaktere,  namentlich  in  der  Bildung  des  Kiesel  -  Skelets ; 
die  zierlichsten  und  zartesten  Formen  finden  sich  grösstentheils  an 
der  Meeres -Oberfläche;  die  schwerfälligsten  und  massivsten  um- 
gekehrt in  den  grössten  Tiefen;  letztere  gleichen  am  meisten  den 
fossilen  Arten  von  Barbados.  Viele  lebende  und  fossile  Arten  sind 
identisch.  Innerhalb  der  einzelnen  Ordnungen  der  Radiolarien- 
Klasse  lassen  sich  die  verwandten  Genera  mit  mehr  oder  minder 
grosser  Wahrscheinlichkeit  phylogenetisch  von  einer  gemeinsamen 
Stammform  ableiten;  ihr  Verwandtschafts -Verbältniss  entspricht 
den  Grundsätzen  der  Entwickelungs-Theorie.  — 


Prodromus  Systematis  Radiolarium. 


Glassis:   Radiolaria« 

Rhizopoda  marina  Capsula  centrali  munita  et  sporis  flagellatis  in 
ea  formatis  propagantia.  (Protoplasmate  corporis  unicellularis 
diviso  in  duas  partes,  internam  vel  intracapsularem  a  mem- 
brana  cellulae  inclusam  et  Ducleum  continentem ,  et  externam 
vel  extracapsularem  ab  involucro  gelatinöse  circumdatam  et 
pseudopodia  numerosa  tennissima  emittentem). 

(N.B.  Genera  *  notala  sunt  nova  *) 

I.  Ordo:  Monopylaria. 

{Monopylaria  vel  Monopylea,  Hertwig,  1879.) 
{NässeUaria,  inclusis  Spyridinis,  Ehrenberg,  1875.) 

Radiolaria  monocyttaria,  Capsula  centrali  solitaria,  monaxonia,  area 
porosa  capsulae  unica,  membrana  capsulae  simpiici,  nucleo  unico, 
skeleto  sUiceo  extracapsulari  plerumque  testam  clathratam  mo- 
naxoniam  formante. 

L  Familia:   Flectida. 

(=:  Plegmidea,  H.  1878,  =  Pli^acanthida).  —  Monopylaria  ske- 
leto siliceo  spinoso,  aut  aculeis  in  centro  conjunctis  composito, 
aut  ramis  aculeorum  vimentum  laxum  (sed  non  testam  cla- 
thratam) formante.    Capsula  centrali  extrae  skeleto  adjacenti. 

1.  Subfamilia:  Flagonida. 
Plectida  skeleto  spinoso,  nonnisi  aculeis  siliceis  in  centro  conjunctis 
composito,  quorum  rami  liberi  non  coalescunt  nee  vimenta  for- 
mant.    Capsula  centrali  lateraliter  skeleto  adjacenti. 

la.  Tribus:  Triplagida. 
Skeleto  aculeis  tribus,  simpiici bus  aut  ramosis,  ex  uno  puncto  ra- 
diantibus  composito. 

A.  Tribus  aculeis  simplicibus.  1.  Triplagia*. 

B.  Tribus  aculeis  ramosis.  ^ 

BI.    ramis  regulariter  in  series  dispositis. 

2.  Plagiacantha. 
BII.  ramis  irregulariter  dispersis.  3.  Plagonium*. 
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Ib.  Tribus:  Tetraplagida. 
Skeleto  aculeis  quatuor,  simplicibus  aut  ramosis,  e  centro  radian- 
tibus  composito. 

A.  Quatuor  aculeis  simplicibus.  4.  Tetraplagia*. 

B.  Quatuor  aculeis  ramosis. 

BI.    ramis  regulariter  dispositis.  5.  Plagiocabpa  *. 

BII.  ramis  irregulariter  dispersis.  6.  Plagonidium  *. 

Ic.  Tribus:  Polyplagida. 
Skeleto  aculeis  multis  (quinque  aut  plui^ibus),  e  centro  radiantibus 
composito. 

A.  aculeis  sex  simplicibus.  7.  Hexaplagia*. 

B.  acul.  sex  ramosis,  ramis  regulär,  disp.  8.  Hexaplagidium  "*". 

C.  aculeis  novem  simplicibus.  9.  Enneaplagia  *. 

D.  acul.  noY.  ramosis  ramis  irregul.  disp.  10.  Enneplagidium  *. 

2,  Subfamilia:  Plectanida. 
Plectida  skeleto  viminali,  aculeis  siliceis  ramosis  in  centro  con- 
junctis,  quorum  rami  coalescunt  et  yimenta  laxa  formant. 

2a.  Tribus:  Triplectida. 

Skeleto  viminali,  aculeis  tribus  ramosis  composito,  quorum  rami 
caliti  vimentum  laxum  formant. 

A.  vimcnto  regulari,  tribus  aculeis  ordine  dispositis. 

AI.  Aculeis  tribus  in  aequa  planitie  sitis,  vimento  reti- 
culum  planum  formaQte.  11.  Triplecta*. 

All.  Aculeis  tribus  costas  pyramidis  triangul.  formantibus, 
cujus  tria  lat.  vimentum  occupat.    12.  Plectanium  *. 

B.  vim.  irreg.,  acul.  trib.  sine  ord.  disp.    13.  Plectophora  *. 

2b.  Tribus:  Tetraplectida. 

Skeleto  viminali,  aculeis  quatuor  ramosis  composito,  quorum  rami 
coaliti  vimentum  laxum  formant: 

A.  vimento  regulari,  latera  pyramidis  triangularia  occupante, 
cujus  tres  costas  tres  aculei  formant,  quarto  aculeo  in  apice 
culminante. 

AI.    vimento  monocyrt.  simil.,  cap.  ap.   14.  Tetbaplecta*. 
All.  vimento  dicyrtidi  similis,  utroque  articulo  aperto. 

15.  Amphiplecta*. 

B.  vim.  irreg.,  aculeis  quatuor  sine  ord.  disp.  16.  Periplecta*. 

2c.  Tribus:  Polyplectida. 

Skeleto  viminali  aculeis  multis  (quinque  aut  pluribus)  ramosis  com- 
posito, quorum  rami  coaliti  vimentum  laxum  formant. 


< 
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A.  aculeis  qainque  ramosis,  e  centro  radiantibus,  quomm  rami 
coaliti  virnentum  irreguläre  fonnant    17.  Pentaplegma*. 

B.  aculeis  sex  ramosis,  e  centro  radiantibus,  quorum  rami 
coaliti  virnentum  reguläre  formant.       18.  Hexaplegma*. 

C.  aculeis  novem,  e  centro  radiantibus,  quorum  rami  coaliti 
vimentum  reguläre  formant  19.  Enneaplegma*. 

D.  aculeis  plurimis  (10  —  20  aut  pluribus)  e  centro  radianti- 
bus, quorum  rami  coaliti  vimentum  irreguläre     formant. 

20.  Plegmatium*. 

II.  Familia:   Cyrtida  (H.  1862). 

Monopylaria  testa  silicea  clathrata  monaxonia  aut  triradiata  (Ske- 
leto  a  tribus  aculeis  siliceis  in  centro  conjunctis  derivato,  quo- 
rum rami  testam  regulärem  cancellatum  formant;  promorpha 
testae  bilaterali  —  triradiata;  testae  polo  apicali  clause,  polo 
basali  alias  clause,  alias  aperto ;  testa  modo  simplici  inarticulata, 
sine  stricturis  (Monocyrtida) ,  modo  stricturis  transversis  in 
articulos  duo  aut  plures  seriem  formantes  divisa  (Polycyrtida) ; 
Capsula  centrali  a  testa  involuta. 

Die  Familie  der  Gyrtiden  oder  Gyrtoideen  bildet  die  formen- 
reichste und  wichtigste  Gruppe  unter  den  Monopylarien.  Sie  ist 
wahrscheinlich  phylogenetisch  von  den  Plectiden  abzuleiten,  welche 
ich  als  die  Stammgruppe  dieser  Ordnung  betrachte.  Indem  die 
3  Stacheln  der  Triplagiden  (oder  die  4  Stacheln  der  Tetraplagiden) 
sich  verästeln  und  die  Aeste  derselben  zu  einem  Netzwerke  sich 
verbinden,  entstehen  die  lockeren  Geflechte  der  Triplectiden  und 
Tetraplectiden.  Diese  gehen  ohne  scharfe  Grenze  in  die  einkam- 
merigen  Gitterschalen  der  Monocyrtiden  über,  welche  dem  ersten 
Gliede  oder  dem  „Köpfchen^'  der  übrigen  Gyrtiden  entsprechen. 
Auch  diese  sind  ursprünglich  wohl  alle  dreistrahlig ,  indem  drei 
basale  Stacheln  von  der  Schalen-Mündung  ausgehen,  ein  hinterer 
(caudaler)  und  zwei  vordere  (laterale).  Als  vierter  Stachel  tritt 
dazu  der  nach  oben  gerichtete  capitale.  Dieser  läuft  bald  frei 
durch  die  Axe  des  Schalenraums,  bald  in  dessen  hinterer  Gitter- 
wand nach  aufwärts.  Er  entspricht  wahrscheinlich  der  hinteren 
Hälfte  des  Ringes  der  Spyrideen  und  Stephiden.  Aus  den  drei- 
strahligen  Gyrtiden  sind  die  strahlenlosen  durch  Rückbildung,  die 
vielstrabligen  durch  Vermehrung  der  drei  ursprünglichen  Radien 
abzuleiten. 
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1.  Sab&milia:  Monooyrtidä. 

Cjrtoidea  monothalamia  yd  unicamera,  sine  stricturis, 

la.  Tribus:  Archicorida. 
Monocyrtida  aperta  eradiata. 

A.  Archicorida   limbata  {=  Cyrtocalpida).     (Archicorida 
margine  ostii  laevi  aut  succiso). 

AI.    obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso). 

la.  testa  oviformi,  ostio  coarctato.      21.  Gtrtocalpis. 
Ib.  testa  conica,  sensim  versus  ostium  dilatata. 

bf    coni  axi  recta.  22.  Cornutella. 

btt  coni  axi  curvata.  23.  Cornutissa*. 

Ic.  testa  mitraef.,  subito  dilat.         24.  Mitrocalpis '*'. 
All.  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi). 
la.  testa  ovifonni,  ostio  coarctato. 

af    Spina  capituli  unica.  25.  Arghigorts'*'. 

aft  spinis  capituli  pluribus.      26.  Archilophus*. 
Ib.  testa  conica,  sens.  vers.  ost.  dil. 

bf      coni  axi  recta.  27.  Cornutanna*. 

btt    coni  axi  curvata.  28.  Cornutosa*. 

bttt  coni  axi  spirali.  29.  Cornutura*. 

B.  Archicorida  coronata  {=:  Garpocanidd).    (Archicorida 
•  margine  ostii  dentium  Corona  omato). 

BI.    obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso). 

la.    testa  ovifonni,  ostio  coarctato.   30.  Carpocanium. 
Ib.   testa  mitraef.,  ostio  dilatato.    31.  Haligaltptra. 
BII.  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi). 

IIa.  Spina  capituli  unica.  32.  Agrocalpis^ 

IIb.  testa  spinosa,  multis  spinis  obtecta. 

at      spinis  testa  esiroplicibus.  33.  £chinogalpis'*'. 
att    sprois  ramosis.  34.  Cladogalpis  *. 

attt  spftilio  arachnoideo.       35.  A  rag  hnogalpis 
Ib.  Tribus:   Archipilida. 
Monocyrtida  aperta  triradiata. 
A.  Archipilidalimbata(=  Trissopilida).  (Archipilida  mar- 
gine ostii  laevi  aut  succiso). 
AI.    obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso). 

la.    tribus  spinis  later.  simplicibus.    36.  Arghipilium  * 
Ib.    tribus  alis  lateralib.  clathratis.    37.  Pteropilium  * 
All.  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi). 

IIa.  tribus  spinis  lateralibus.  38.  Trissopilium '*'. 

IIb.  tribus  costis  longitudinalibus.    39.  Tripleurium*. 
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B.  Archipilida  coronata(:=2Wpoca2jnda).  (Archipilida mar- 
gine  ostii  dentium  Corona  ornato). 

BI.    obtusa  (capit.  laevi,  non  spin.).   40.  Tripteeocalpis*. 
BII.  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi).    41.  Teipocalfis*. 

C.  Archipilida  tripoda  (=IVipodiscida).  (Archipilida mar- 
gine  ostii  tribus  appendicibus  ornato). 

BI.    obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso). 

la.    tribus  pedibus  simplicibus.  42.  Tripodiscus*. 

Ib.    tribus  pedibus  ramosis.  43.  Tkipodiscium*. 

BII.  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi). 

IIa.  tribus  costis  lateralibus  dentatis,  intres  den  tes  ter- 
minales productis.  44.  Triprionium*. 

IIb.  tribus  pedibus  terminalibus  sine  costis  lateralibus 
longitudinalibus. 

et      pedibus  simplicibus.  45.  Tripilidium *. 

cft    pedibus  ramosis.  46.  Tripodocx)rys*. 

cftt  pedibus  clathratis.  47.  Tkidictyofüs*. 

Ic.  Tribus:   Archiphormida. 
Monocyrtida  aperta  multiradiata. 

A.  Archiphormida  limhELteL  (Äcropyrdmida).  Testa  pyra- 
midalis versus  ostium  sensim  ampliata,  costis  rectis  quatuor 
aut  pluribus  in  augulis  pyramidis  (poris  cancelli  quadratis  vel 
rectangulis);  margine  ostii  laevi  aut  succiso. 

AI.   Testa  laevi,  nee  spinosa  nee  spongiosa. 

la.    simplicibus  dathris.  48.  Bathrop yramis  *. 

Ib.    dupplidbus  clathris.  49.  Ginclopyrabcis *. 

All.  Testa  spinosa  vel  spongiosa. 

IIa.  testa  spinis  simplicibus  obtecta.  50.  Acropyramis^ 

IIb.  testa  spinis  ramosis  obtecta.    51.  Gladop yramis *. 

II  c.  t«stae  spinis  in  pallium  arachnoideum  vel  spongio- 
sum  unitis.  52.  Peripyramis  *. 

B.  Archiphormida  coronata  (Haiiphonnida).  Testa  ovi- 
formi,  versus  ostium  sensim  coarctata,  costis  longitudinalibus 
in  spinas  coronae  terminalis  protractis. 

BI.    obtusa  (capit.  laevi,  non  spinoso).  53.  Arghiphormis*. 
BII.  acuata  (cap.  spinoso,  non  laevi).       54.  Haliphormis. 

Id.  Tribus:   Archicapsida. 
Monocyrtida  clausa  eradiata  (Testa  oviformi  vel  subsphaerica). 
A.  Archicapsida  obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso) 
testa  laevissima.  55.  Arghigapsa'*'. 
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B.  Archicapsida  acuta  (capitulo  spinoso,  dod  laevi). 
BI.    teata  laevi,  Spina  unica  capitali.  56.  Haucapsa'*'. 

BII.  testa  spinosa.  57.  Echinocapsa  *. 

le.  Tribus:  Archiperida. 

Monocyrtida  clausa  triradiata. 

A.  Archiperida  obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso). 
jAI.    testa  oviformi,  noncompr.,  tripoda.    58.  Archibubsa*. 

All.  testa  bursaeformi,  dorsoventraliter  compressa. 

spinis  tribus  simplicibus.  59.  Platybtjrsa*. 

pedibus  tribus  clathratis.  60.  Glathrobubsa  *. 

B.  Archiperida  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi). 

BI.    cavo  testae  libero,  sine  axi  centrali  (spina  capituli  cum 

Spina  caudali  per  bacillum  conjuncto,   qui  in  pariete 

testae  dorsali  situs  est). 

la.   pedibus  tribus  simplicibus.  61.  Abghipera  "*". 

Ib.    pedibus  tribus  ramosis.  62.  Archiperidium*. 

Ic.   pedibus  tribus  alatis,  per  alas  tres  clathratas  cum 

Spina  apicali  conjunctis.         63.  Pteroperidium  "*". 

BII.  cavo  testae  cum  axi  centrali  (spina  capitali  infra  in 

bacillum  axialem  prolongato  qui  in  centro  ostii  cum  pe- 
dibus tribus  conjungit). 

IIa.  pedibus  tribus  simplicibus.      64.  Abghisgenium *. 

IIb.  pedibus  tribus  ramosis.  65.  Cladoscenium  *. 

II  c.  pedibus  tribus  alatis,  per  alas  tres  clathratas  cum 
spina  apicali  conjunctis.  66.  Pteboscenium'*'. 

,  If.  Tribus:  Archiphatüida. 

Monocyrtida  clausa  multiradiata. 

A.  Archiphatnida  obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso). 
AL     Corona  spinarum  quatuor. 

la.  spinis  termin.  quatuor  simpl.    67.  Abchiphatna*. 
Ib.  spinis  termin.  quat.  ramosis.    68.  Cladophatna'*'. 
All.  Corona  spinarum  quinque  autplurium. 

IIa.  spinis  coronae  simplicibus.  69.  Goronophatna '*'. 
IIb.  spinis  coronae  ramosis.     70.  Stephanophatna*. 

B.  Archiphatnida  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi). 
AI.     Corona  spinorum  quatuor. 

la.  spinis  termin.  quat  simplic.  71.  Tetbarhabda'*'. 
Ib.  spinis  term.  quat.  ramos.  72.  Tetracorbthra  ^ 
Ic.   alis  clathr.  quat.  vertic,        73.  Tetbapteeom a *, 
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All.  Corona  spinarum  quinque  aut  plurimn.. 

IIa.  spinis  coronae  simplicibus.        74.  Aorogorona  "*". 
IIb.  spinis  coronae  ramosis.  75.  Cladogoron a  *. 

2.  Subfamilia:  Dyooyrtida. 

Cyrtoidea  dithalamia  vel  bicamera,  strictora  transversa  arücalüm 
testae  primum  (vel  capitale)  a  secundo  (vel  basali)  separante. 

2a.  Tribus:  Sethocorida. 
Dyocyrtida  aperta  eradiata. 
A.  Sethocorida  limbata  =:  Lophophaenida.    (Sethocorida 
margine  ostii  laevi  aut  succiso). 
AI.     obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso). 

la.    secundo  articulo  ovifonni,  ostio  coarctato. 

af     primo  articulo  libero.     76.  Dictocbphalüs. 

aft  primo  art.  incluso.     77.  Cryptocbphalüs  *. 

Ib.    secundo  articulo  conico  aut  disciformi,  ostio  di- 

latato.  78.  Platycryphalus  *. 

AU.   acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi). 

IIa.  secundo  articulo  oviformi,  ostio  coarctata 

af     Spina  capituli  unica.  79.  Sethocorts* 

äff  spinis  capituli  pluribus.    80.  Lophophaena. 
IIb.  secundo  articulo  conico,  ostio  nee  coarctato  nee 
dilatato. 

bf    Spina  apicali  unica.       81.  C!ornutellium  ^. 
bft  spinis  capituU  pluribus. 

§  1.  sec.  articulo  laevi.   82.  Conarachnium*. 

§  2.  secundo  aiticulo  spinis  simplicibus  ob- 

tecto.  83.  Phlebarachniüm  *. 

§  3.  secundo  articulo  spinis  ramosis  obtecto. 

84,  Cladarachniüm  *. 
§  4.  secundo  articulo  pallio  arachnoideo  in- 
duso.  85.  Periarachniüm  *• 

II  c.  secundo  articulo  disciformi  applanato,  ostio  dila- 
tato. 86.  Sethodiscus  *. 
B.  Sethocorida  coronata  (^=  ^n^Aocyrftda>.    (Sethocorida 
margine  ostii  dentium  Corona  omato). 
BI.     obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso). 

la.    secundo  articulo  oviformi,  ostio  coarctato. 

af    primo  articulo  libero.       87.  Dicttoprora *. 
aft  primo  art.  incluso.  88.  Crtptoprora. 

Ib.    secundo  articulo  conico  aut  disciformi,  ostio  di- 
latato. 89.  Platysestrum*. 
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BII.  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi). 

IIa.  secundo  artic.  oyiformi,  ostio  coarctato. 

af    Corona  spinarum  terminali,  in  margine  oetii. 

90.  Akthocyrtis. 
aft  Corona  spinaram  subterminali ,  supra  mar- 
ginem  ostii.  91   Anthoctrttoiüm  *. 

IIb.  secundo  articulo  oonico,  ostio  dilatato. 

bf    Spina  capit.  unica.    92,  Eucybtomphalüs  * 
bft  spinis  cap.  pluribus.      93.  Eugecrtphalus. 

2b.  Tribus:  Sethopilida. 

Dyocyrtida  aperta  triradiata. 

A.  Sethopilida  limbatafC/aStmi^rida/  (Sethopilida margine 
ostii  laevi  aut  succiso). 

AL    secundo  articulo  simpliciter  clathrato. 
la.    secundo  articulo  tricoetato. 

af     obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso). 

94.  LABfPRoniSGuiä. 
aft  acuta  (oap.  sp.,  n.  1.).  95.  Lamprodisgulus*. 
Ib.    secundo  articulo  trispinoso. 

af    obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso). 

96.  PSILOKBUSSA  *. 

aft  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi). 

§  1.  Spina  capituli  imica.   97.  Lithohelissa. 
§  2.  spinis  cap.  plurib.    98.  Sbthomelissa'*'. 
Ic.    secundo  articulo  tribus  alis  cancellatis. 

99.  Callimtfra*. 
All.  secundo  articulo  trifido  (tribus  aperturis  magnis  inter 
tres  costas  clatbratas). 

IIa.  obtusa  (cap.  laevi,  nonspin.).  100.  Srthopilium ^ 
IIb.  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi). 

bf    sine  pall.  arachnoid.     101.  Clathroganium. 
bft  cum  pallio  arachnoidea. 

102.  Clathroltchnus  *. 

B.  Sethopilida  coronata  (Xam|>romt^ru2a^.   Sethopilida  mar- 
gine ostii  dentium  Corona  omato.  —  omnia  acuta. 

BL     sec.  articulo  simpliciter  clathrato.    103.  Lampromitra  *. 

BII.   secundo  articulo  trifido  (tribus  ai>erturis  magnis  inter 

tres  costas  clathratas).  104.  Clathrocx)rona  *• 


432  Ernst  Haeckel, 

G.  Setbopilida  tripoda  (Lychnocanida)  —  omnia  acuta. 

Gl.     secondo  articulo  simpliciter  clatbrato. 
.  la.    tribus  costis  art  secundi  in  spinas  terminales  PI». 

ductis. 

af    Spina  capituli  unica.       105.  Dicttophimus. 
aft  spinis  capituli  plurib.     106.  Lamprotkipüs*. 
Ib.    tribus  pedibus,  sine  costis. 

bf     pedibus  solidis.  107.  Lychnocanium. 

bft  pedib.  basi  dathrat.   108.  Lychnodictyum*. 
CIL   secundo  articulo  trifido  (tribus  aperturis  magnis  inter 
tres  costas  clathratas). 

IIa.  secundö  art.  trispinoso.        109.  Glathromitra*. 
IIb.  sec.  art.  tribus  aus  cancell.   110.  Glatheocorys*. 

2c  Tribus:  Sethophormida. 

Dyocyrtida  aperta  multiradiata. 

A.  Sethophormida  complanata  (testa  plana,  secundo  ar- 
ticulo disciformi  aut  pauum  elevato,  rädiis  4  aut  plaribus 
fortibus,  yalde  divergentibus,  primo  articulo  plerumque  magno 
obtuso). 

AI.     costis  secundi  articuli  quatuor.    111.  Tetraphormis*. 
All.   cost.  sec.  art.  quinque.  112.  Pentaphormis*. 

AIII.  cost.  sec.  art.  sex.  113.  Hexaphormis*. 

AIV.  cost.  sec.  art.  novem.  114.  Enneaphormis*. 

B.  Sethophormida  elevata  (testa  elevata,  secundo  articulo 
pyramidali,  radiis  4  aut  pluribus  parum  divergentibus,  primo 
articulo  plerumque  parvo  acuminato). 

BI.     secundo  articulo  laevi,  non  spinoso. 

la.    sec.  art.  simplic.  clathr.    115.  Cephaloptramis*. 
Ib.    sec.  art  dupliciter  clathrato  (reticulis   tenuissi- 
mis  in  cancellis  testae).     116.  Plectop yramis  *. 
BII.   secundo  articulo  spinoso. 

IIa.  spin.  art. sec. simplicibus.     117.  Acanthocorys*. 

IIb.  spinis  art.  secundi  inter  se  filis  tenuibus  coigun- 

ctis,  Pallium  arachnoideum  (etiam  capitulum  in- 

vclvens)  formantibus.  118.  Arachnocorys. 

BIIL  secundo  articulo  alis  cancellatis  quatuor  verticalibus 

cum  primo  conjuncto.  119.  Sbthopyramis*. 
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2d.  Tribus:  Sethocapsida« 

Dyocyrtida  clausa  eradiata. 

A.  Sethocapsida  obtusa  (capitulo  laevi,  non  sginoso). 
AI.     capitulo  non  tubuloso. 

la.     capitulo  libero.  120.  Sethocapsa*. 

Ib.     capitulo  partim  a  secundo  articulo  involuto. 

121.  Crtptocapsa*. 

All.  capitulo  tubuloso  (poro  uno  in  tubulum  lateralem  pro- 

ducto).  122.  DrcOLOCAPSA  *. 

B.  Sethocapsida  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi). 
BI.     Spina  capituli  unica. 

la.     capitulo  libero.  123.  Lithopera. 

Ib.    capitulo  partim  a  secundo  articulo  involuto. 

124.  Cbyptopera*. 
Bn.  spinis  capituli  pluribus.  125.  Lophogapsa '*'. 

2e.  Tribus:  Sethoperida. 

Dyocyrtida  clausa  triradiata. 

A.  Sethoperida  obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso). 

AI.  secundo  articulo  rotundato,  tribus  spinis  lateralibus 
omato.  126.  Peromelissa'*'. 

A II.  secundo  articulo  pyramidato,  tribus  spinis  terminalibus 
annato.  127.  Micromelissa*. 

B.  Sethoperida  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi). 

BI.  secundo  uüculo  rotundato,  tribus  spinis  lateralibus 
omato. 

la.    Spina  capituli  unica.  128.  Sbthopera*. 

Ib.    spinis  capituli  pluribus.      129.  Sethoperidium *. 

BII.  secundo  articulo  pyramidato,  tribus  appendicibus  ter- 
minalibus armato. 
IIa.  tribus  basis  appendicibus  spinaeformibus. 

130.  Tetraedrina* 
IIb.  trib.  bas.  append.  clathrat.    131.  Sethoghytris  *. 

2f.  Tribus:  Sethophatnida. 

Dyocyrtida  clausa  multiradiata. 

A.  Sethophatnida  obtusa,  secundo  articulo  rotundato. 
quatuor  spinis  lateralibus.  132.  Sethophatna  *. 

B.  Sethophatnida  acuta,  secundo  articulo  pyramidato. 
sex  costis  et  sex  spinis  terminalibus.    133.  Clistophatm a  *. 

Bd.  XV.  V.  F.  vni,  s.  28 
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3.  Sabfamilia:  Trioeyrtida. 

Cyrtoidea  trithalamia  Tel  tricamera,  testa  stricturis  duabus  trans- 
versis  in  tres  articulos  diyisa. 

3a.  Tribus:  Theocorida. 

Trioeyrtida  aperta  eradiata. 

A.  Theocorida  limbata  (Lophocorida).    margine  ostii  iaevi 
aut  Bucciso. 

AL     obtusa  (cap.  Iaevi,  non  spinoso).    134.  Tbicolocampe^ 
AIL  acuta  (capit  spin.,  non  Iaevi).     135.  Cegrtphauum*. 
IIa.  cam  bacillo  axiali  intemo.  136.  Axocx)ry8*. 

IIb.  sine  bacillo  axiali  interno. 
bf    tertio  articulo  costato. 

§      cost.  long,  tribus.  137.  Trilamptebium*. 
cost.  longit  quatuor.  138.  Lamptebium*. 
cost.  long,  roultis.  139.  Cycladophoba^ 
bft  tertio  articulo  non  costato  (sine  costis  Ion- 
gitudinalibus). 

§    tertio   articulo   oviformi,    nee   tubiformi 
nee  discifonni. 

§a.  Spina  cap.  unica.   140.  Theocorts^ 
§b.  spinis  cap.  mult.  141.  Lophogobts*. 
§§  tertio  articulo  aut  tubiformi  aut  disäl 
§§a.  tertio  articulo  coarctato,  in  tubum  ar- 
ctum  longum  producto. 

141.  Theosyringium*. 

§§b.  tertio  artic  dilatato,  discum  anDul. 

formante.  142.  Theocalyptra. 

B.  Theocorida  coronata  (Calocydida).    margine  ostii  Co- 
rona spinarum  terminali  omato.  —  Omnia  acuta. 
BI.     Corona  simplici. 

la.     dentibus  coronae  spinosis.  143.  Calocycus. 

Ib.    dent.  cor.  poris  periorat.    144.  Clathrocyclas*. 
BII.    Corona  duplici  aut  multiplici. 

IIa.  duabus  vel  pluribus  coronis  tenninalibus. 

145.  Lampbocyclas*. 

II  b.  una  Corona  terminali,  altera  aequatoriali  (inter  E 

et  m.  articulum).  146.  Diplocyclas  *. 
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3b.  Tribtts:  Theopilida. 

Tricystida  aperta  triradiata. 

A.  Theopilida  secundo  articulo  triradiato  (Pteroco- 
ridß)  (=:  costia  aut  appendidbus  medii  articuli  tribus  per- 
spieuis). 

AI.    limbata  (ostia  testae  laevi  aut  succiso). 
la.    secuBdo  articulo  simpliciter  dathrato. 

af     coBtis  articuli  secundi  tribus  non  prominen- 
tibus.  147.  Theopilium*. 

aft  coBtis  articuli  secundi  tribus  in  spinas  pro- 
ductis.  148.  Pterocobys*. 

aftfcostis  articuli  secundi  tribus  in  alas  cla- 
thratas  productis. 
§    tribus  alis  non  in  capitulum  productis. 

149.  DiGTTOCERAS. 

§§  tribus  alis  in  capitulum  productis. 

150.  Pteropilium  *. 
I  b.    secundo  articulo  tribus  aperturis  magnis  inter  tres 
costas  dathratas. 
bf    sine  pallio  testae  arachnoideo. 

151.  Clathrophjüm  *. 
bft  testa  pallio  arachnoideo  involuta. 

152.  Arachnopiliüm*. 
All.   coronata  (ostio  testae  Corona  spinamm  terminali  or- 

nata). 

IIa.  spinis  tribus  articuli  secundi  et  dentibus  coronae 

simplicibus.  153.  Ptebooodon. 

IIb.  alis  tribus  articuli  secundi  et  dentibus  coronae 

clathratis.  154.  Dictyocodon  *. 

AUI.  tripoda  (ostio  testae  tribus  appendidbus  aut  pedibus 
omato). 
III  a.  spinis  terminalibus  tribus  simplicibus. 

155.  Thbopodiüm*. 
Ulb.  alis  terminalibus  tribus  clathratis. 

156.  DiCTTOPODlUM  *. 

B.  Theopilida  tertio  articulo  triradiato  (Podocyrtida) 
=  costis  aut  appendidbus  tribus  solo  in  tertio,  sed  non  in 
secundo  articulo  perspicuis. 
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BI.   tripoda  (ostia  testae  tribus  appendicibus  omato). 

la.     tribus  appendicibus  ostii  spinosis,  non  clathratis. 
af    tertio  articulo  noB  tricostato. 

§      pedibus  simplicibus.     157.  Podocyrtis. 
§§     pedibus  ramosis.       158.  Thyrsocybtis. 
aft  tertio  artic.  tricostato.      159.  Pterocanium. 
Ib.    tribus  appendicibus  ostii  clathratis. 

bf     tert.  art.  non  tricost.    160.  Sesteopodium  *. 

bft  tert.  art.  tricostato.     161.  Puburopodium  *. 

BII.   coronata  (ostio  testae    Corona   spinarum    terminali 

omato). 

tertio  articulo  tricostato.  162.  Pleurocobys  *. 

3c.  Tribus:  Theophormida. 

Tricyrtida  aperta  multiradiata. 

A.  Theophormida  quadriradiata. 

AI.     secundo  articulo  quatuor  radiis.    163.  Theophobmis *. 
AU.  tertio  articulo  quatuor  radiis. 

IIa.  radiis  non  prominentibus.        164.  Theocaniüm*. 

IIb.  radiis  in  pedes  prolongat.    165.  Tetral aoobts *. 

B.  Theophormida  quinqueradiata:  tertio  articulo  appen- 
dicibus qninque  radiosis.  166.  Pentai-acobys  *. 

G.  Theophormida  sexradiata:  tertio  articulo  appendicibus 
sex  radiosis.  167.  Hexalacobys*. 

3d.  Tribus:  Theocapsida. 

Tricyrtida  clausa  eradiata. 

A.  Theocapsida  obtusa  (sine  spina  apicali). 

AI.    capitulo  non  tubuloso.  168.  Theocapsa"^. 

All.  cap.  tub.  (por. uno  in  tub. lat.  prod.).  169.  TRicOLOCAPaA *. 

B.  Theocaifsida  acuta  (cum  spina  apicali). 

BI.    testa  laevi.  170.  Tbicolopeba*. 

BII.  testa  spinosa.  171.  Lophopera'''. 

3e.  Tribus:  Theoperida. 

Tricyrtida  clausa  triradiata. 
A.  Theoperida  secundo  articulo  triradiato  (Lühorni- 
tkida). 
AI.   tribus  appendicibus  in  secundo  articulo  solo. 

la.    appendicibus  simplic.  spin.     «172.  LrrHORNrrmuM. 

Ib.    appendicibus  clathratis.      173.  Sestrornithiüm * 

AIL  trib.  append.  a  sec.  art.  in  tert.  prod.    174  Theopera"^. 
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B.  Theoperida  tertio  artic.  triradiato  (Bhopälocanida). 
BI.     appendicibus  tertii  artic.  later.  spinosis  (non  clathratis). 

la.    cono  basali  obtuso.  175.  Rhopalocaniüm  *. 

Ib.    cono  bas.  acumiDato.  176.  Rhopalatractus*. 

BII.  appendicibus  tertii  articuli  clathratis. 

IIa.  appendicibus  lateralibus.       177.  Dictyatractüs*. 

Hb.  appendicibus  terminalibus.      178.  Lithochytris ^ 

3f.  Tribus:   The'ophatnida. 

Tricyrtida  clausa  multiradiata. 

A.  appendic.  lateralibus  tertii  articuli  sex.    179.  Theophaena *1 

B.  appendic.  lateralibus  tertii  artic.  novem.    180.  Theophatna*. 

4.  Subfamilia:   Tetracyrtida. 

Cyrtoidea  tetrathalamia  vel  quadricamera ,  testa  stricturis  tribus 
transversis  in  quatuor  articulos  divisa. 

4a.  Tribus:  Artocorida. 

Tetracyrtida  aperta  eradiata. 

A.  Artocorida  limbata  (ostio  laevi  aut  succiso). 
AI.    obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso). 

la.    capitulo  non  tubuloso.  181.  Lithogampium^ 

Ib.    capitulo  tubuloso.  182.  Siphocampium*. 

All.  .acuta  (capitulo  spinoso  non  laevi). 

IIa.  quarto  articulo  in  tubulum  non  producto. 

af    testa  laevi.  183.  Eücyrtudium  *. 

aft  testa  spinosa.  184.  Acantiiocyrtis  *. 

IIb.  quarto  artic.  in  tub.  long.  prod.  185.  Eusyringiüm*. 

B.  Artocorida  coronata  (ostio  dentium  corona  ornato). 
BI.    testa  laevi.  186.  Anthocorys*. 
BII.  testa  spinosa.  187.  Artocorys*. 

4b.  Tribus:  Artopilida. 

Tetracyrtida  aperta  triradiata. 

A.  Artopilida  alata  (appendicibus  tribus  lateralibus). 

AI.    costis  tribus  spinosis  lateralibus.       188.  Triacartus*. 
All.  alis  tribus  clathratis  later.  189.  Trictenartus*. 

ostii  limbo  succiso  aut  laevi.     190.  Ptbrocorythium*. 

ostii  limbo  spin.  sex  clathr.  ornato.    191.  Artopilium*. 

B.  Artopilida  pedata  (appendicibus  tribus  terminalibus). 
BI.    pcdibus  trib.  spinosis,  non  clathratis.   192.  Acotripus*. 
B II.  ^edibus  tribus  clathratis.  193.  Plectotripüs  *• 
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4c.  Tribus:  Artophormida. 
Tetracyrtida  aperta  midtiradiata. 
coßtis  lateral,  sex  spinosis.  194  Abtophobmk*. 

4d.  Tribus:  Artocapsida. 
Tetracyrtida  clausa  eradiata. 

A.  obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso).         195.  Tetracapsa*. 

B.  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi).  196.  Aktocapsa*. 

4e.  Tribus:  Artoperida. 
Tetracyrtida  clausa  triradiata. 
*^  A.  spinis  tribus  lateralibus.  197.  Tetrapera* 

B.  costis  tribus  lateralibus  clathratis.  198.  Astopera*. 

4f.  Tribus:  Artophatnida. 
Tetracyrtida  clausa  multiradiata. 
spinis  sex  lateralibus  radiantibus.  199.  Abtophatna  *. 

5.  Subfamilia:   Stichooyrtida. 

Gyrtoidea  polythalamia  vel  multicamera,  testa  stricturis  quatuor 
aut  pluribus  transversis  in  articulos  quinque  aut  plures  divisa. 

5a.  Tribus:  Stichocorida. 
Stichocyrtida  aperta  eradiata. 

A.  Stichocorida  limbata  (ostio  laevi  aut  succiso). 
AI.    obtusa  (capitulo  laevi  non  spinoso). 

la.    stricturis  omnibus  separatis  annulifonnibus. 

af    capitulo  non  tubuloso.  200.  LiTHOCAifP& 

äff  capitulo  tubuloso  (poro  uno  in  tubulum  late- 
ralem producto).  201.  Siphocampe*. 

Ib.    stricturis  partim  contiguis,  in  lineam  spiralem  con- 
tinuam  productis.  202.  Spirogampe* 

All.  acuta  (capitulo  spinoso  non  laevi). 

IIa.  stricturis  omnibus  separatis  annuliformibus. 

af    testa  laevi.  203.  Eucyrtis* 

att  testa  spinosa.  204.  Stichocyrtis  *. 

II  b.  stricturis  partim  contiguis,  in  lineam  spiralem  con- 
tinuam  productis.  205.  Spiroctrtis*. 

B.  Stichocorida  coronata  (ostio  dcntium  Corona  ornato). 
61.  obtusa  (capit.  laevi  non  spinoso).  206.  Ctrtocoris'''. 
BII.  a  c  u  t  a  (capitulo  spinoso,  non  laevi).  207.  Stichocorts'*'. 
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5b.  Tribus:  Stichopilida. 
Sticbocyrtida  aperta  triradiata. 

A.  Stichopilida  alata  (appendicibus  tribus  lateralibus). 
AI.    alis  tribus  spinosis,  non  clathratis. 

la.    obtusa  (cap. laevi,  non  spin.).  208.  Stichocampe *. 
Ib.    acuta  (cap.  spin.  non  laevi).    209.  Stichopilium*. 
An.  alis  tribus  lateralibus  clathratis. 

IIa.  simpliciter  clathrata.        210.  STiCHOPTEßYGiUM *. 

nb.  clathris  trifidis  (tribus  aperturis  magnis  inter  tres 

alas  clathratas).  211.  Clathbopykgüs*. 

B.  Stichopilida  pedata  (appendicibus  tribus  terminalibus). 
BI.  pedibus  tribus  spinosis.  212.  Podogabipe"'. 
BU.  pedibus  tribus  clathratis.               213.  Stighopodium  "". 

5c.  Tribus:  Stichophormida. 
Stichocyrtida  aperta  multiradiata.  —  sex  costis  lateralibus  in  sex 
pedes  clathratos  productis.  214.  Stighophobmis  *. 

5d.  Tribus:  Stichocapsida. 
Stichocyrtida  clausa  eradiata. 

A.  obtusa  (capitulo  laevi,  non  spinoso).     215.  Stighggapsa *. 

B.  acuta  (capitulo  spinoso,  non  laevi).  216«  Gtrtogapsa'*'. 

5e.  Tribus:  Stichoperida. 
Stichocyrtida  clausa  triradiata. 

A.  spinis  tribus  lateralibus.  217.  Stichopera*. 

B.  costis  tribus  lateralibus  clathratis.  218.  Gtrtopera*. 

5f.  Tribus:  Stichophatnida. 
Stichocyrt.  clausa  mult.  sex  costis  lat.  spin.    219.  Stighophatna"'. 

IIL  Familia:  Botrida. 

(Botryoidea  =  Polycyrtida,  H.  1862.)  Monopylaria  irregularia, 
testa  oilicea  clathrata  pluribus  cameris  sine  ordine  certo  agglo- 
meratis  composita.  ( —  Promorpha  asymnaetrica.  Deriyanda  a 
Mouocyrtidibus?  Aut  partim  a  Spyridibus?  Capitulo  vel  primo 
articulo  testae  subsphaerico  duo  aut  pluria  altera  articula  an- 
nexa  sunt,  non  seriem  simplicem  fornaantibus  ut  in  Cyrtidibus. 
Stricturae  testae,  articulos  separantes,  partim  longitudinales,  par- 
tim (pleraeque)  obliquae.  Forma,  amplitudo  et  appositio  arti- 
culorum  pleruroque  ita  irreguläres,  ut  legem  formationis  certam 
cognoscere  non  liceant.  Ostio  articuli  postremi  (et  recentissimi) 
alias  aperto  simplici,  alias  clauso  clathrato.  Ex  uno  vel  e  duo- 
btts  (raro  {rfuribus)  articulis  sacpe  tubuli  porosi  vel  clathrati 
exeunt  caminis  instar.    Capsula  centrali  a  testa  inclusa« 
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1.  Subfamilia:  Pylobotrida. 

Botrida  aperta,  ostio  testae  (vel  apertura  articuli  terminalis)  sim- 
plici  amplo,  non  clathrato. 

A.  Testa  tubulis  porosis  carente. 

AI.    testae  laevi  non  spinosa.  220.  Botbyoctbtis. 

All.  testa  spinis  armata. 

na.  Spina  una  capituli.  221.  Acrobotrts '*'. 

IIb.  spinis  pluribus.  222.  Botrtacantha *. 

B.  Testa  tubulis  porosis  instructa  (laevi). 

BI.    tubulo  uno.  223.  Botrtopyle*. 

BII.  tubulis  duobus.  224.  Pylobotrts*. 

2.  Subfamilia:  Cannobotrida. 

Botrida  clausa,  ostio  testae  (vel  apertura  articuli  terminalis)  cla- 
thrato. 

A.  Testa  tubulis  poirosis  carente. 

AI.    testa  laevi,  non  spinosa.  225.  Lithobotrts. 

AIL  testa  spinis  armata. 

IIa.  Spina  una  capituli.  226.  Botryocampe. 

IIb.  spinis  duobus.  227.  Spyridobotrys*. 

II  c.  spinis  pluribus.  228.  Eghinobotrys '*'. 

B.  Testa  tubulis  porosis  instructa  (laevi). 

BI.     tubulo  uno.  229.  Botryocanna *. 

BII.   tubulis  duobus.  230.  Gannobotrys *. 

Bin.  tubulis  tribus.  231.  Phormobotrys*. 

IV.  Familia:   Spyrida. 

(=  Sfyroidea,  Hkl.;  =  Spgridina,  Ehrbnbbrg,  1847; 

ZygocyrHda,  Hkl.,  1862). 

Monopylaria  gemina,  testa  silicea  clathrata  gemina,  cameris  binis 
juxta  compositis,  annulo  verticali  sagittali  contiguis;  Capsula 
centrali  a  testa  inclusa.  ( —  Promorpha  dipleura  vel  bilaterali, 
dextro  et  sinistro  antimero  symmetricis,  piano  sagittali  annu- 
loque  separatis.  Polum  superiorem  axis  verticalis  vel  princi- 
palis  pleramque  spina  apicalis  (vel  ocdpitalis)  occupat,  polum 
inferiorem  ostium  clathratum  (poris  tribus  aut  quatuor  aut  pluri- 
bus) et  Spina  caudalis  (posterior).  Ad  dextram  et  sinistram 
duae  Spinae  laterales  distant.  Ab  hac  forma  tripoda  (Mono- 
cyrtida  triradiata  acuta  cum  annulo  mediane)  diversae  Spyridum 
formae  derivandae  sunt 
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1.  Subfamilia:  Triospyrida. 

Spyrida  tripoda,  pedibus  basalibus  tribus,  (uno  caudali  posteriori, 
altero  dextro,  altero  sinistro). 

la.  Tribus:  Acrospyrida. 
Triospyrida  acuta,  cum  spina  apicali  (vel  occipitali). 

A.  Spina  apicali  simplici  libera. 

AI.   pedibus  tribus  simplicibus.  232.  Tripodosptris*. 

AU.  pedibus  tribus  ramosis.  233.  Acrospyris'*'. 

B.  Spina  apicali  ramosa,  ramis  confluentibus  cupulam  clathratam 
formantibus. 

BL  pedibus  tribus  simplicibus.  234.  Tholosptris*. 
BII.  pedibus  tribus  ramosis. 

IIa.  ramis  pedum  liberis.  235.  Cladospyris *. 

nb.  ramis  ped.  al.  clatbr.  form.  236.  Lamprosp yris  * . 

C.  Spina  apicali  triplici  (media  occipitali,  duabus  parietalibus). 
CI.  pedibus  tribus  simplicibus.  237.  Triospyris '''. 
GU.  pedibus  tribus  ramosis.  238.  Triceraspyrib '*'. 

Ib.  Tribus:  Cephalospyrida. 
Triospyrida  obtusa,  sine  spina  apicali. 

A.  pedibus  tribus  simplicibus.  239.  Trist ylospyris '*'. 

B.  pedibus  tribus  ramosis.  240.  Cephalosp yris  *. 

2.  Subfamilia:   Dyospyrida. 

Spyrida  dipoda,  pedibus  basalibus  duobus,  altero  dextro,  altero 
sinistro  (pede  caudali  perdito). 

2a.  Tribus:  Dipodospyrida. 

Dyospyrida  acuta,  cum  spina  apicali  (simplici,  occipitali). 

A.  pedibus  duobus  liberis,  non  unitis. 

AI.  pedibus  laevibus  simplicibus.  241.  DiPODOSPYrns*". 
A  IL  pedibus  spinarum  Serie  obsitis.  242.  Dorgadospyris  *. 
AIII.  pedibus  ramosis  aut  dichotomis.    243.  Dendrospyris^ 

B.  pedibus  duobus  curvatis  in  annulum  coalitis. 

BL     pedibus  laeyibus  simplicibus.  244.  Gamospyris*. 

BII.   pedib.  spinarum  Serie  obsitis.    246.  Stephanospyris '*'. 

2b.  Tribus:  Brachiospyrida. 

Dyospyrida  obtusa,  sine  spina  capitali. 

A.  pedibus  duobus  simplicibus  laevibus.  246.  Dyospyris'*'. 

B.  pedibus  duobus  ramosis.  247.  Brachiospyris*. 
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3.  Subfamilia:  Tetraspyrida. 

Spyrida  tetrapoda,  pedibus  basalibus  liberis  quatuor  (duobus  dor- 
salibus,  duobus  ventralibus),  pede  caudali  perdito. 

3a.  Tribus:  Taurospyrida. 

Tetraspyrida  acuta,  cum  spiua  apicali. 

A.  Spina  apicali  simplici  (ocdpitali),  pedibus  simplicibus. 

248.  Tetraspyris*. 

B.  spinis  apicalibus  tribus  (media  occipitali,  duabus  parieta- 
libus). 

BI.    pedibus  simplicibus.  249.  Girafposp ykis  *. 

BII.  pedibus  ramosis.  250.  Elaphospysis  *. 

C.  spinis  apicalibus  duabus  parietalibus  (media  occipitali  per- 
dita)  pedibus  simplicibus.  251.  Taubosptris*. 

3b.  Tribus:  Therospyrida. 

Tetraspyrida  obtusa,  sine  spina  apicali. 

A.  pedibus  quatuor  simplicibus.  252.  Thebosptris*. 

B.  pedibus  quatuor  ramosis.  253.  Tessabosptris^ 

4.  Subfamilia:  Fentaspyrida. 

Spyrida  pentapoda ,  pedibus  basalibus  liberis  quinque  (medio  cau- 
dali, duobus  posticis,  duobus  anticis). 

4a.  Tribus:  Aegospyrida. 

Fentaspyrida  acuta,  cum  spina  apicali  (pedibus  simplicibus). 

A.  spina  apicali  simplici  (occipitali).         254.  Clathrospyris*. 

B.  spinis  apicalibus  tribus  (media  occipitali,  duabus  parietalibus). 

255.  Aegospykis*. 

C.  spinis  apicalibus  quinque  (media  occipitali,  duabus  parieta- 
libus, duabus  temporalibus).  256.  Pentaspyris*. 

4b.  Tribus:  Phormospyrida. 

Fentaspyrida  obtusa,  sine  spina  apicali  (pedibus  simplicibus). 

257.  Phormospyris*. 

5.  Subfamilia:  Polyspyrida. 

Spyrida  coronata  vel  polypoda,  Corona  basali  pedum  liberorum  mul- 
torum  (sex  aut  plurium)  omata. 
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5a.  Tribus:  Petalospyrida. 

Polyspyrida  acuta  (cum  spina  apicali). 

A.  Spina  apicali  simplici  (occipitali). 

AI.     pedibus  simplicibus  laevibus.  258.  Petalospyris. 

All.  pedibus  ramosis  aut  spinosis.        259.  Sepalospyris *. 
Ain.  pedibus  basi  membrana  clathrata  junctis. 

260.  P  A^AGOSPYRIS  *. 

B.  spinis  apicalibus  tribus  (media  occipitali,  duabus  parietalibus). 
BI.  pedibus  simplicibus.  261.  Anthospyris  *. 
BII.  pedibus  ramosis.  262.  Liriospyris'*'. 
Bin.  pedibus  basi  membrana  clathrata  junctis. 

263.  Rhodospyris  *. 

C.  spinis  apicalibus  duabus  parietalibus  (media  occipitali  per- 
(üta)  pedibus  simplicibus.  264.  Corythospyris*. 

D.  spinis  apicalibus  multis  (quatuor  aut  pluribus). 

DI.     pedibus  simplicibus.  265.  Ceratospyris. 

DU.  pedibus  ramosis. 

IIa.  ramis  liberis.  266.  Lophosp yris *. 

IIb.  ramis  confluentibus.  267.  Polyspyris*. 

E.  spinis  apicalibus  ramosis,  ramis  confluentibus  cupolam  cla- 
thratam  formantibus,  pedibus  multis  simplicibus. 

268.  Tiarospyris  *. 

5b.  Tribus:  Gorgospyrida. 

Polyspyrida  obtusa  (sine  spina  apicali). 

A.  pedibus  simplicibus  laevibus.  269.  Gorgospyris  *. 

B.  pedibus  ramosis.  270.  Thamnospyris '*'. 

C.  pedibus  basi  membrana  clathr.  junctis.    271.  Desmospyris  *. 

6.  Subfamilia:  Perispyrida. 

Spyrida  involuta,  tarn  pedibus  basalibus  quam  spinis  apicalibus 
ramosis,  ramis  confluentibus  testam  clathratam  formantibus, 
quae  pedes  et  spinas  ipsos  involvit  (pedibus  liberis  nullis). 

6a.  Tribus:  Circospyrida. 

Perispyrida  triarticulata,  articulo  superiori  cupolam  formante,  ar- 
ticulo  medio  annulum  involvente,  articulo  inferiori  canistrum 
basale  formante. 
A.  clathris  testae  continuis. 

AI.     clathris  simplicibus  (sine  pallio  extemo). 

272.  Tricolosp YRIS  *. 
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All.  dathris  duplicibus  (pallio  spongioso  aut  arachnoideo 
extra  involuto.  273.  Perispyris*. 

B.  clathris  testae  aperturis  hiantibus  interruptis,  margine  late- 
ral! solo  continuis. 

B I.    clathrorum  arcadibus  polychotom.    274.  Amphispyris*. 
BIL   clathrorum  arcadibus  dichotomis.     275.  Ciroospyris*. 

6b.  Tribus.    Paradictyida. 

Perispyrida  reniformia,  testa  applanata  reniformi,  incisura  basali 
profunda,  infra  annulum  medium. 

A.  testae  reniformis  margine  clathrato  attenuato. 

276.  Nephrodictyum  *. 

B.  testae  reniformis  margine  clathrato  inflato. 

277.  Paradictyum  *. 

7.  Subfamilia:  Pleupospyrida. 

Spyrida  apoda  laevia,  tam  pedibus  basalibus,  quam  spinis  apica- 
libus  carentia  (omnibus  processibus  testae  clathratae  geminae 
reductis  et  perditis). 

testae  superficie  aspera.  278.  Pleübospyris. 

testae  superficie  laevissima.  279.  Dictyospyris. 

V.  Familia:  Stephida. 

Monopylaria  cricoidea,  skeleto  siliceo  annuloso,  aut  annulum  sim- 
plicem  formante,  aut  pluribus  annulis  conjunctis  composita 
quorum  rami  interdum  coalescunt  et  vimentum  laxum  (sed  non 
testam  clathratam)  formant ;  Capsula  centrali  ab  annulo  circum- 
data.  —  (Annulus  Stephidum  Primarius  vel  princeps  planum 
sagittale  corporis  determinat  et  annulo  mediano  Spyridum  ho- 
mologus  est ;  inde  axis  corporis  principalis  in  piano  annuli  ver- 
ticali  Situs  est,  superiori  polo  apicali,  inferiori  basali.  Pro- 
morphe  annuli  et  skeleti  ab  eo  formati  semper  dipleura  vel  bi- 
lateralis.  Annuli  secundarii  vel  accessorii  ambo  latera  (dex- 
trum  et  simistrum)  testae  dipleurae  occupant.  Area  porosa  cap- 
sulae  centralis  (quam  annulus  mediam  amplectitur)  polo  annuli 
basali  adjacet).  —  Formae  cricoideae  Stephidum  diversae  ab 
annulo  siliceo  simplici  derivanda  et  Spyridum  Familia  ab  ea 
Stephidum  progenita  esse  videntur;  sed  re  vera  potius  Spy- 
rida a  Cyrtidibus  et  Stephida  a  Spyridibus  derivanda  sunt, 
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metamorphosi  skeleti  silioei  ictrograda.  Annalas  Monostephi 
et  Lithoärd  simplez  non  prindpimn ,  sed  finis  send  Monopy- 
larinm  a  Plectidibus  orientis. 

1.  Subfamilia :  Triostephida. 

Stephida  triannalaria,  skeleto  annulis  tribus  composito,  qui  in  tri- 
bus  planis  invicem  perpeDdicuIaribus  jacent.  (Annulo  primario 
sagittali,  planum  corporis  medianum  occupante,  verticali;  an- 
nulo secundaiio  lateralis  planum  corporis  dextro-sinistrum  occu- 
pante,  verticali;  annulo  tertiario  basali,  planum  oralem  occu- 
pante,  hoiizontali.  Area  porosa  capsulae  centralis  in  piano 
orali  Sita  est« 

la.  Tribus:  Eucoronida. 

Annulis  sagittali  et  basali  completo,  laterali  incompleto  (Annuli 
Primarii  pars  basalis  lumen  annuli  tertiarii  in  duo  luminella 
vd  aperturas  laterales,  dextram  et  sinistram  dividit). 

A.  annulis  laevibus  simplicibus.  280.  Eugoronis'*'. 

B.  annulis  spinosis. 

BI.     spinis  simplidbus.  281.  Acrogoronis '*'. 

BII.   spinis  ramosis.  282.  Lithogoronis  ^ 

C.  annulis  spinosis  ramosis,  ramorum  junctione  vimenta  laxa 
formantibus. 

CI.     annulo  basali  apode.  283.  Plegtogoronis  ^ 

CIL   annulo  basali  pedato. 

IIa.  tripoda  (pede  medio  caudali,  duobus  lateralibus). 

284.  Tripogoronis  ♦. 

IIb.  dipoda  (pedibus  duobus  lateralibus). 

285.  DiPOGORONIS  *. 

IIa  tetrapoda  (pedibus  quatuor,  duobus  lateralibus, 
uno  caudali,  uno  ventrali.     286.  Tetragoronis'*'. 
Ud.  polypoda  (pedibus  5  aut  pluribus). 

287.  PODOGORONIÖ  *. 

Ib.  Tribus>  Acanthodesmida. 
Annulis  sagittali  et  laterali  incompleto,  basali  completo  (Annuli 
Primarii  parte  basali  perdito  lumen  annuli  tertiarii  Simplex 
restat). 

A.  annulis  laevibus.  288.  Triostbpuus '*'. 

B.  annulis  spinosis. 

BI.   spinis  simplicibus.  289.  Aganthodesmia. 

BIL  spinis  ramosis.  290.  Tbistephanisgus^ 
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Ic.  Tribus:  Trissocyclida. 
Arinulin  tribus  completis,  invicem  bipartitis. 
K.  mmWt^  Inovtbus.  291.  Trissogtclus  * 

\\^  i^nmiltti  (ipliuiaia. 

\\L    9)>lniR  simplicibus.  292.  TBissocmcnrs ^. 

IUI  »ptni»  ramosisu  293.  Tsissogebcus *. 

l\  «\iuuili9  9piut>stis  ramosis,  ramorum  junctioiie  virnenta  laxa  for- 
matttlbusk  294.  Tmcycudium  * 

$.  Subfamilia:  Dyostephida. 

{^Iv^^hk  MMUualaria«  skdeto  annulis  daobos  oomposito,  qui  in 
^t^>l^^  |4Mi$  iiitioem  perpeiKUcuIaribas  jacenL 

;^a.  1>tbii$:  ZTgostephanida. 
a^^K^ls^  ai^v^ubi^  TtHrÜcüibus  (^aliem  sagittali,  aboo  lalnali). 
X.  AVty:^^r$  la«v'.)mk&  2S6l  Ztgoszbphus  ^. 

!H\>  ^v>.T$  ^^^»Ktsis;.  S?7,  ZroctsnivAstscirs^. 

^K  TVSvBs:  I>T^$x^p)iaaida. 

'Ss^nV^^  >^i^nmiV-iii.  ^vVi^  4»m*ofe  donhi^  ;4mi|ioBmk,  qn  n 


'ä   T^^^Ni^s.  rf.^»»>:<  rV  41    ca. 

• 
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C.  Ambobus  annulis  per  quatuor  bacillos  aequidistantes  conjunctis. 
GL  annulis  laevibus.  305.  Lithogubus^ 
CIL  annulis  spinosis. 

na.  spinis  simplicibus.  306.  Agbocubus*. 

üb.  spinis  ramosis.  307.  Microgubus*. 

D.  Ambobus  annulis  per  multos  (quinque  aut  plures)  bacillos 
parallelos  conjunctis. 

DL    annulis  laevibus.  308.  Prottb£PANium *. 
DIL  annulis  spinosis. 

IIa.  spinis  simplicibus.  309.  Ttmpanium*. 

Hb.  spinis  ramosis.  310.  Eutymp anium *. 

3b.  Tribus:   Paratympanida. 
Lumine  annulorum  ambo  parallelorum  clatbrato. 
clathris  laevibus.  311.  Pabattmpanium  *. 

dathris  spinosis.  312.  Lithottmpanium  *. 

4  Subfamilia:   Monostephida. 

Stephida  uniannularia ,  skeleto  unum  annulum  simplicem  (verti- 
calem,  sagittalem)  formante. 

A.  annuloso  spinoso. 

AI.   spinis  simplicibus.  313.  Ltthooircus. 

All.  spinis  ramosis. 

IIa.  ramis  liberis.  314.  Dendbocibcus^ 

IIb.  ramis  comm.  viment.  form.    315.  Clathrocircus*. 

II  c.  ramis  communicantibus  sphaeram  clatbratam  for- 

mantibus.  316.  Sphaerocirgus '*'. 

B.  annulo  laevi  simplicissimo.  317.  Monostephus  *. 


iL  Ordo:  Peripylaria. 

(Periptflaria  vel  Peripylea,  Hertwig,  1879.) 
{SpumeUaria,  exclusis  Spjfridinis,  Ehrenberg,  1875.) 

Radiolaria  monocyttaria,  Capsula  central!  solitaria,  polyaxonia,  mem- 
brana  capsulac  ubique  poris  perforata,  simplici;  nucleo  unico; 
skeleto  siliceo  reticulato  testam  clatbratam  aut  spongiosam,  ab 
origine  spbaericam  referente  (Forma  skeleti  primaria  globosa, 
secundaria  aut  discoidea,  aut  rbabdoidea,  aut  irregulari). 
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VI.  Familia:   Sphaerida  (Sphaeroidea). 

Peripylaria  (vel  Spumellaria)  globosa,  testa  clathrata  sphaerica  aut 
polyedrico-endosphaerica ,  interdum  pallio  spongioso  involuta; 
modo  simplici,  modo  globis  pluribus  concentricis  composito  (nee 
discoidea,  applanata,  nee  irregulari).  Capsula  central!  globosa, 
alias  testam  includente  alias  a  testa  inclusa,  saepe  multis  ap- 
pendicibus  radiatis,  per  porös  testae  exeuntes. 

1.  Subfamilia:  Monosphaeria  (Monosphaerida). 

Sphaerida  simplicia,  testa  globosa  clathrata  unica. 

la.  Tribus:  Ethmosphaerida  (Monosphaeria  anacantha). 
Testa  globosa  simplici  inermi  (laevi  aut  aspera,  sed  non  spinosa). 

A.  clathris  regularibus  (poris  aequalibus). 

AI.    poris  hexagonis.  318.  Phobmosphaera "*". 

AU.  poris  rotundis. 
IIa.  poris  planis. 
IIb.  poris  ethmoideis  conicis. 

bf    conis  centrifugis,  apice  extrorsum  versis. 

319.  Ethmosphaera. 
bft  conis  centripetis,  apice  introrsum  versis. 

320.  CeRIOSPH AERA  **". 

B.  clathris  irregularibus  (poris  inaequalibus). 

BI.    poris  polygonis.  321.  Cyktidosphabra. 

BII.  poris  rotundis.  322.  Genosphaeba. 

(Die  formenreiche  Gruppe  der  Sphaeriden  ist  als  die  Stamm- 
gruppe der  Peripylarien  zu  betrachten  und  beginnt  mit  den 
einfachen  Monosphaerien.  Unter  den  zusammengesetzten  Sphae- 
riden (mit  zwei  oder  mehreren  concentrischen  Gitterschalen)  sind 
vielleicht  genetische  „Gitterkugeln^^  und  „Kieselnetze'^  zu  unter- 
scheiden, wie  Hertwig  1879  versucht  hat;  praktisch  ist  diese 
Unterscheidung  aber  nicht  anwendbar). 
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A.  aculeis  simplicibus. 

AI.    Omnibus  aculeis  aequalibus.  355.  Haliomma, 

AU.  spinis  accessoriis  inter  aculeos.       356.  Heliosoma '^. 

B.  aculeis  ramosis  aut  verticillatis. 

BI.    spinis  adventiciis  simplicibus.      357.  Diplosphaera. 
BII.  spinis  adventiciis  ramosis.        358.  Dbymosphaera  *. 

« 

3.  Subfamilia:  Triosphaeria  (Trisphaerida). 

Sphaerida  triplicia,  testa  tribus  globis  clathratis  concentricis  com- 
posita,  per  radios  unitis. 

3a.  Tribus:  Thecosphaerida. 

Triosphaeria  anacantha,  testae  globosae  superfide  externa  laevi 
aut  aspera,  sed  non  spinosa. 

A.  clathris  regularibus  (poris  aequalibus). 

AI.     poris  externis  hexagonis.  359.  Rhodosphaera  *. 

All.  poris  externis  rotundis.  360.  Sethosphabra *. 

B.  clathris  irregularibus  (poris  inaequalibus). 

361.  Thecosphaera  *. 

3b.  Tribus:  Amphistylida. 

Triosphaeria  dissacantha  (aculeis  duobus  oppositis,  in  uno  axi 
sitis). 

A.  aculeis  ambobus  aequalibus.  362.  Amphisphaera  *. 

B.  aculeis  ambobus  diversis.  363.  Amphistylus '^. 

3c.  Tribus:  Stauracontida. 

Triosphaeria  tetracantha  (aculeis  quatuor  ad  formam  crucis  rec- 
tangularis  dispositis). 
aculeis  4  simplicibus  aequalibus.         364.  Stauracontium*. 

3d.  Tribus:  Hexacontida. 

Triosphaeria  hexacantha  (aculeis  sex  in  tribus  axibus  invicem  per- 
pendicularibus  sitis). 

A.  sine  spinis  adventiciis.  365.  Hexacontiüm*. 

B.  cum  spinis  adventiciis. 

BI.    sex  aculeis  simplicibus.  366.  Hexadbymium* 

BII.  sex  aculeis  verticillatis.  367.  Hexabbndbuh *. 

3e.  Tribus:  Lychnosphaerida. 

Triosphaeria  polyacantha  (aculeis  multis,  octo  aut  pluribus)  ple- 
rumque  sine  ordine  dispersis). 
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A.  aculeis  simplicibus. 

AI.     Omnibus  aculeis  aequalibus.  368.  Actinomma. 

All.   spinis  accessoriis  inter  aculeos.        369.  Echinomma*. 

B.  aculeis  ramosis  aut  verticillatis. 

BI.     tribus  globis  nonnisi  per  radios  communicantibus. 

370.   PiTYOMMA*. 

B  U.   tribus  globis  non  sblum  per  radios  sed  eüam  per  ra- 
mulos  ramprum  communicantibus. 

371.  Lychnosphaera  *. 

4  Subfamilia:  Tetra^pliaeria  (Tetrasphaerida). 

Sphaerida  quadruplicia ,  testa  quatuor  globis  clathratis  concentri- 
ds  composita,  per  radios  unitis. 

4a.  Tribus:  Cromyosphaerida. 

Tetrasphaeria  anacantha  (testae  globosae  superficie  externa  laevi 
aut  aspera,  sed  non  spinosa). 

A.  poris  externis  regularibus  hexagonis.    372.  Cromyosphaera  *. 

B.  poris  externis  irregularibus.  373.  Cromyosphaerium  *. 

4b.  Tribus:  Cromyostylida. 

Tetrasphaeria  dissacantha  (aculeis  duobus  oppositis,  in  uno  axi 
sitis). 

A.  aculeis  ambobus  aequalibus.  374.  Stylocromyum '^. 

B.  aculeis  ambobus  diversis.  375.  Cbomyostylus*. 

4c.  Tribus:  Staurocromyida. 

Tetrasphaeria  tetracantha  (aculeis  quatuor  ad  formam  crucis  rec- 
tangularis  dispositis). 

A.  aculeis  simplicibus.  376.  Staurogromyum  *. 

B.  aculeis  verticillatis.  377.  Cromyostaurüs  *. 

4d.  Tribus:  Hexacromyida. 

Tetrasphaeria  hexacantha  (aculeis  sex  in  tribus  axibus  invicem 
perpendicularibus  sitis). 

A.  testa  laevi,  sine  spinis  adventiciis.        378.  Hex acromyum  "*". 

B.  spinosa,  cum  spinis  adventiciis.         379.  Hexacromydium '*'. 

4e.  Tribus:  Cromyommida. 
Tetrasphaeria  polyacantha  (aculeis  multis  —  octo  aut  pluribus  — , 
plerumque  sine  ordine  dispersis). 
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A.  aculeis  simplicibus. 

AI.     Omnibus  aculeis  aequalibus.  380.  Cromyomma. 

AU.   spinis  accessoriis  inter  aculeos.    381.  Cromyechinus'^. 

B.  aculeis  raraosis.  382.  Cromyodrymus*. 

5.  Subfamilia:  Folysphaeria. 

Sphaerida  multiplicia ,  testa  globis  clathratis  concentricis  quinque 
aut  pluribus  composita,  per  radios  unitis. 

5a.  Tribus:  Caryosphaerida. 

Folysphaeria  anacantha  (testae  globosae  superficie  externa  laevi 
aut  aspera,  sed  non  spinosa). 
poris  extemis  irregularibus.  383.  Caryosphaera  *. 

5b.  Caryostylida. 

Folysphaeria  dissacantha  (aculeis  duobus  oppositis,  in  uno  axi  sitis), 

A.  aculeis  ambobus  aequalibus. 

AI.     aculeis  laevibus.  384.  Caryoxiphus*. 

AU.   aculeis  spinosis  sive  verticillatis.    385.  Garyost yluS '^. 
A III.  aculeis  spinosis  versus  apicem  spongiosis. 

386.  Caryodoras*. 

B.  aculeis  ambobus  inaequalibus  (laev.).     387.  Caryolonche  "*". 

5c.  Tribus:  Staurocaryida. 

Folysphaeria  tetracantha  (aculeis  quatuor  ad  formam  crucis  reo- 
tangularis  dispositis). 
testae  superficie  laevi.  388.  Caryostaurus*. 

testae  superficie  spinis  ramosis  arm.    389.  Staurocaryum*. 

5d.  Tribus:  Hexacaryida. 

Folysphaeria   hexacantha    (aculeis  sex  in  tribus  axibus   invicem 
perpendicularibus  sitis). 
aculeis  spinosis.  390.  Hexacaryum '*'*. 

5e.  Tribus:  Arachnosphaerida. 

Folysphaeria  polyacantha  (aculeis  multis  —  octo  aut  pluribus  — 
plerumque  sine  ordine  dispersis). 

A.  globis  concentrids  non  nisi  per  radios  communicantibus. 

391.  Arachnosphaera. 

B.  globis  concentricis  non  solum  per  radios  sed  etiam  per  ra- 
mulos  radiorum  communicantibus.       392.  Arachnopegm a  "*". 
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« 

6.  Subfamilia:  Spongosphaeria. 

Sphaerida  spongiosa,  testa  silicea  globosa,  aut  tota  spongiaeformi, 
aut  cortice  externa  telam  spoDgiosam  formante,  ramulis  siliceis 
innumeris  sine  ordine  perplexis.  Testae  siliceae  globosae  cla- 
thratae  internae  (vd  „testae  medulläres")  in  centro  globi 
spongiosi  modo  desunt  modo  adsunt. 

6a.  Tribus:  Plegmosphaerida. 

Spongosphaeria  anacantha,  testae  globosae  spongiosae  superficie 
externa  laevi  aut  aspera,  sed  non  aculeata. 

A.  testis  meduUaribus  (testis  globosis  clathratis  centralibus)  in 
centro  globi  spongiosi  aut  una  aut  pluribus. 

AI.     testa  medullari  simplici.  393.  Spongoplegma'*'. 

All.   testa  medullari  duplici.  394.  Dictyopleoma. 

A III.  testa  medullari  triplici.  395.  Spongodictyum. 

B.  globo  spongioso  sine  testis  medullaribus. 

BI.     globo  cavo  centrali.  396.  Plegmosphaera'*'. 

BII.    globo  solido.  397.  Styptosphaera*. 

6b.  Tribus:  Spongostylida. 

Spongosphaeria  dissacantha  (aculeis  duobus  oppositis  aequalibus, 
in  uno  axo  sitis). 

A.  testa  medullari  simplici.  398.  Spongostylus*. 

B.  testa  medullari  duplici.  399.  Spongostylium*. 

C.  sine  testa  medullari.  400.  Spongolonche  *. 

6c.  Tribus:  Staurodorida. 

Spongosphaeria  tetracantha  (aculeis  quatuor  aequalibus  ad  fonuam 
crucis  rectangularis  dispositis). 
sine  testa  medullari.  .  401.  Staurodoras  "*". 

6d.  Tribus:  Hexadorida. 

Spongosphaeria  hexacantha  (aculeis  sex  in  tribus  axibus  invicem 
perpendicularibus  sitis). 

A.  testa  medullari  simplici.  402.  Hexadoras*. 

B.  testa  medullari  duplici.  403.  Hexadoriüm*. 

C.  testa  medullari  triplici.  404.  Hexadoridium  *. 

6e.  Tribus:  Rhizosphaerida. 

Spongosphaeria  polyacantha  (aculeis  multis  —  octo  aut  pluribus  — 
plerumque  sine  ordine  dispersis). 
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» 

A.  testis  medullaribus  una  vel  pluribus. 

AI.     cortice  spongioso  per  liberum  interyallum  (radios  con- 
tinens)  a  testis  medullaribus  separato. 

A.  testa  meduUari  simplici.  405.  RmzoPLEGMA*. 

B.  testa  med.  duplici.  406.  Rhizosphaera. 
All.   cortice  spongioso  testas  medulläres  sine  intervallo  in- 

volvente. 

A.  testa  med.  simplici.  407.  Spongopila*. 

B.  testa  med.  duplici.  408.  Sponqosphaera. 

C.  testa  med.  triplici.  409.  Sponqosphaerium  *. 

B.  sine  testa  medullari. 

A.  aculeis  simplicibus.  410.  Spongechinus  *. 

B.  aculeis  arborescentibus.  411.  Spongodrymüs  *. 


Vn.  Familia:  Discida. 
(Discida  vel  Discoidea,  Hkl.,  1862.) 

Peripylaria  (vel  Spumellaria)  discoidea,  testa  clathrata  disciformi 
aut  lentifoimi  biconvexa,  interdum  pallio  spongioso  involuta. 
(A.  Sphaeridum  familia  Discida  derivanda  sunt  compressione 
testae  globosae  vel  sphaeroideae  primordialis ,  cujus  axis  re- 
ductus  est.)  Trium  axium  invicem  perpendicularium ,  qui  in 
Sphaeridibus  plurimis  perspicui  sunt,  unus  in  Discidibus  decur- 
tatus  est.  In  centro  Discidum  semper  sphaera  parva  clathrata 
manet,  pars  skeleti  primaria,  in  ciyus  piano  aequatoriali  vi- 
menta  silicea  secundaria  accrescunt.  Capsula  centralis  formam 
skeleti  discoideam  Imitat,  quo  circumdatur. 

(Die  Ableitung  der  Disciden  von  Litheliden,  welche  Hbrtwio 
1879  (auf  zu  geringes  Material  gestützt)  versucht  hat,  halte  ich 
für  irrthümlich  und  bleibe  bei  der  Ableitung  von  Sphaeriden,  welche 
ich  1862  gegeben  habe). 

1.  Subfamilia:  Phaoodisoida. 

Discida  testa  clathrata  biconvexi  lentiformi  aut  discoidea,  sim- 
plici, in  cujus  centro  testa  meduUaris  ( —  testa  clathrata  glo- 
bosa  parva  centralis  — )  simplex  aut  duplex  inclusa  est.  Nee 
annuli  camerati  nee  tela  spongiosa  in  peripheria  lentis.  Saepe 
aculei ,  in  piano  aequatoriali  siti ,  e  margine  testae  lentiformis 
exeunt. 
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la.  Tribus:  Sethodiscida. 

Phacodiscida  laevia  aut  aspera,  sine  aculeis  marginalibus. 

A.  testa  medullari  simplici. 

AI.     testa  lentiformi  sine  zona.  412.  Sethodiscus *. 

All.   testa  zona  aequatoriali  (cingulo  laminam  siliceam  im- 

perforatam  referente).  413.  Periphaena. 

B.  testa  medullari  duplici. 

BI.     testa  lentiformi  sine  zona.  414.  Phagodiscus  *. 

BU.   testa  zona  aequatoriali.  415.  Perizona*. 

Ib.  Tribus:  Heliodiscida. 

Phacodiscida  aculeata,  cum  aculeis  marginalibus  in  piano  lentis 
aequatoriali.  sitis. 

A.  aculeis  duobus  oppositis,  in  uno  axi  sitis. 
AI.     testa  mediülari  simplici. 

la.    sine  zona  spinarum.  416.  Sbthostylus  *. 

Ib.    cum  zona  spinarum.  417.  Heliosttlus '^. 

AU.   testa  medullari  duplici  (sine  zona  spinarum). 

418.  Phacosttlüs*. 

B.  aculeis  tribus  aequidistantibus  (testa  medullari  simplici,  sine 
zona  spinarum).  419.  Triactis*. 

G.  aculeis  quatuor,  ad  formam  crucis  rectangularis  dispositis. 
Gl.     testa  med.  simplici. 

la.    sine  zona  spinarum.  420.  Sbthostaurus '*'. 

Ib.    cum  zona  spinarum.  421.  Heliostaürus '^. 

GII.  testa  med.  duplici. 

IIa.  sine  zona  spinarum.  422.  Phacostaurus *. 

IIb.  cum  zona  spinarum.  423.  Astrost aurus '*'. 

D.  aculeis  multis  marginalibus  (quinque  aut  pluribus,  plerumque 
sine  ordine  in  zona  aequatoriali  radiantibus). 
DL     testa  med.  simplici. 

la.    aculeis  omnibus  simplidbus. 

af    testae  superficie  laevi.    424.  Heliosestrum*. 
aft  testae  superficie  spinosa.    425.  Heliodiscüs. 
Ib.    aculeis  omnibus  aut  partim  ramosis. 

b  t    testae  superficie  laevi.    426.  Heliocladus  *. 
b  tt  testae  superf.  spinosa.    427.  Heliodrymus  *. 
Dil.   testa  med.  duplici  (aculeis  omnibus  simplicibus). 

IIa.  testae  superficie  laevi.  428.  Astrosestrum*. 

IIb.  testae  superficie  spinosa.       429.  Astrophacüs  *. 
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2.  Subfamilia:  Coccodiscida. 

Discida  testa  clathrata  biconvexi  lentiformi  aut  discoidea,  in  cigus 
centro  testa  meduUaris  ( —  testa  clathrata  globosa  parva  cen- 
tralis — )  Simplex  aut  duplex  inclusa  est.  Peripheriam  lentis 
zona  annulorum  cameratorum  occupat,  annulis  concentricis  per 
radios  numerosos  in  cameras  reguläres  divisis.  Saepe  aculei  ra- 
diosi  aut  brachia  camerata  in  piano  aequatoriali  sita  e  margine 
testae  lentiformis  exeunt. 

2a,  Tribus:  Lithocyclida. 

Coccodiscida  inermia  vel  anacantha,  sine  aculeis  marginalibus  et 
sine  brachiis  cameratis. 

A.  testa  medullari  simplici  430.  Lithocyclia. 

B.  testa  medullari  duplici.  431.  Coccodiscus. 

2b.  Tribus:  Staurocyclida. 

Coccodiscida  aculeata,  aculeis  marginalibus  in  piano  aequatoriali 
sitis  et  e  margine  lentis  radiantibus  (sed  sine  brachiis  ca- 
meratis). 

A.  aculeis  duobus  oppositis,  in  uno  axi  sitis. 

AI.     testa  med.  simplici.  432.  Styloctclia. 

All.  testa  med.  duplid.  433.  Amphicyclia *. 

B.  aculeis  tribus  aequidistantibus 

testa  medullari  simplici.  434.  Tkipocyclia  *. 

C.  aculeis  quatuor,  ad  formam  crucis  rectangularis  dispositis. 
AI.    testa  med.  simplici.  435.  Staurocycua *. 
AIL  testa  med.  duplici.  436.  Coccostaurüs*. 

D.  aculeis  multis  marginalibus  (quinque  aut  pluribus,  plerumque 
sine  ordine  radiantibus). 

AI.     testa  med.  simplici.  437.  Astrocyclia *. 

All.  testa  med.  duplici.  438.  Coccocyclia *. 

2c.  Tribus:  Astracturida. 

Coccodiscida  brachiata,   brachiis  cameratis  in  piano  aequatoriali 
sitis  et  e  margine  lentis  radiantibus  (saepe  aculeis  brachiorum 
terminalibus ,  saepe  brachiis  patagio   (vel  vimento  camerato) 
coojunctis). 
A.  brachiis  duobus  oppositis. 

AI.     brachiis  liberis.  439.  Diplactura* 

All.   brachiis  patagio  junctis.  440.  Amphactura*. 
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B.  brachiis  tribus. 

BI.     brachiis  liberis.  441.  Trtgonactura  *. 

BII.   brachiis  patagio  junctis.  442.  H ymenactura  *. 

C.  brachiis  quatuor,  crucem  rectangularem  formantibus. 

CI.     brachiis  liberis.  443.  Astractura*. 

C  IL    brachiis  patagio  junctis.  444.  Stauractura  *. 

D.  brachiis  quinque  (liberis).  445.  Pentactura*. 

E.  brachiis  sex  (liberis).  446.  Hexactura*. 

3.  Subfamilia:  Forodisoidä. 

Discida  testa  clathrata  discoidea  aut  lentifomii  biconvexa,  in  cu- 
jus centro  locum  testae  meduUaris  camera  minima  clathrata 
occupat,  inclusa  annulis  concentricis  (aut  spiralibus),  qui  per 
radios  interruptos  in  cameras  minimas  irreguläres  dividuntur. 
Ambas  superficies  disci  lamina  cribrosa  silicea  occupat.  Saepe 
aculei  radiosi  aut  brachia  camerata  e  margine  testae  exeunt. 

3a.  Tribus:  Trematodiscida. 

Porodiscida  inermia  vel  anacantha,  sine  aculeis  marginalibus  et 
sine  brachiis  cameratis. 

A.  testa  disciformi  simplici  sine  ostio  marginal!  coronato. 
AI.     disco  sine  zona  porosa  aut  spongiosa. 

447.  PORODMCUS  *. . 

la.   annulis  omnibus  concentric.    448.  Trematodiscus. 
Ib.   annulis  intra  concentricis,  extra  spiralibus. 

449.  Perispira*. 
Ic.   annulis  intra  spiralibus,  extra  concentricis. 

450.  CeStrospira  *. 
Id.  annulis  omnibus  spiralibus.  451.  Discobpira. 

le.   annulis  irregularibus  et  interruptis. 

452.  Atactodiscus  *. 

A II.   disco  zona  lata  porosa  (cingulo  laminam  aequatorialem 

porosam  formante).  453.  Pebichlamtdium. 

AIII.  disco  zona  spongiosa.  454.  Pbhisponqidium*. 

B.  testa  disciformi  simplici,  marginis  ostio  spinis  coronato  (Cyr- 
tidum  apertorum  ostio  coronato  simillimo)  —  an  Mono- 
pylaria??  455.  Ommatodiscus. 

3b.  Tribus:  Stylodictyida. 

Porodiscida  aculeata,  aculeis  marginalibus  in  piano  aequatoriali 
sitis  et  e  margine  disci  radiantibus  (sed  sine  brachiis  ca- 
meratis). 
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A.  aculeis  duobus  oppositis.  456.  Xiphodictya*. 

B.  acnleis  tribus  aequidistantibus.  457.  Tkipodictya*. 

C.  aculeis  quatuor  ad  formam  crucis  rectangularis  dispositis. 

458.  Staubodict YA  *. 

D.  aculeis  multis  marginalibus  (quinque  aut  pluribus  plerumque 
sine  ordine  radiantibus). 

D I.  disco  sine  zona  porosa  aut  spong.  459.  Stylodictya. 
Dil.  disco  zona  lata  spongiosa.  460.  Stylochlamtdium '•'- 
Dill,  disco  zona  spongiosa.  461.  Stylospongidiüm *• 

3c.  Tribus:  Euchitonida. 

Porodiscida  brachiata,  brachiis  cameratis  in  piano  aequatoriali'  sitis 
et  e  margine  disci  radiantibus  (saepe  aculeis  brachiorum  ter- 
minalibus,  saepe  brachiis  patagio  vel  vimento  camerato  con- 
junctis). 

-A.  brachiis  duobus  oppositis. 
AI.    brachiis  simplicibus. 

la.    sine  patagio.  462.  AMPfflBRACHiUM  * 

Ib.    cum  patagio.  463.  Amphymenium* 

All.  brachiis  dichotomis  aut  ramosis. 

IIa.  sine  patagio.  464.  Amphirhopalüm *. 

Hb.  cum  patagio.  465.  Amphickaspedum*. 

B.  brachiis  tribus. 

BI.    brachiis  simplicibus. 

la.    sine  pjflagio.  466.  Rhopalastrüm. 

Ib.    patagio  basali.  467.  Hymeniastrum. 

Ic.    patagio  totali.  468.  Euchitonia. 

BII.  brachiis  dichotomis  aut  ramosis. 

IIa.  sine  patagio.  469.  Dictyastrüm. 

IIb.  cum  patagio.  470.  Chitonastrum* 

C.  brachiis  quatuor,  ad  formam  crucis  rectangularis  dispositis. 
GL    brachiis  simplicibus. 

la.    sine  patagio.  471.  Hagiastrüm* 

Ib.    patagio  basali.  472.  Histiastrum. 

Ic.    patagio  totali.  473.  Tesserastrum *. 

Id.    patagio  apicali.  474.  Stephanastrüm. 
CIL  brachiis  dichotomis  aut  ramosis  (sine  patagio). 

IIa.  cruce  rectangulari.  475.  Dicranastrüm*. 

II  b.  cruce  irregulari.  476.  Cbratastrum  *, 

He.  cruce  quadricorni.  477.  Myelastrüm* 

II  d.  cruce  ramis  trichotomis.  478.  Tricranastrüm  *. 


Entwurf  eines  Badiolaxien-Systems  u.  s.  w.  461 

D.  brachiis  quinque. 

DI.    sine  patagio.  479.  Pentalastrum*. 

DU.  cum  patagio.  480.  Pbntinastrum * 

E.  brachiis  sex. 

EI.    sine  patagio.  481.  Hexalastrum *. 

Ell.  cum  patagio.  482.  Hexinastrum*. 

4.  Subfamilia:  Spongodisoida. 

Discida  testa  spongiosa  discoidea  aut  lentiformi  biconvexa,  ramulis 
innumerosis  siliceis  vimentum  densum  aut  laxum  formantibus 
(sine  annulis  concentricis  Coccodiscidum  et  Porodiscidum ,  sine 
laminis  cribrosis  regularibus  superficiei.  Saepe  testa  meduUaris 
Simplex  aut  duplex  in  centro  disci;  saepe  aculei  aut  brachia 
spongiosa  e  margine  disci  radiantes). 

4a.  Tribus:  Spongophacida. 

Spongodi'scida  inermia,  sine  aculeis  marginalibus  et  sine  brachiis 
spongiosis. 

A.  disci  tela  spongiosa  homogenea.  483.  Spongodiscus. 

B.  disci  tela  spongiosa  heterogenea  (substantia  medullär!  densa, 
a  corticali  laxa  distincta).  484.  Spongophacus*. 

4b.  Tribus:  Spongotrochida. 

SpoQgodiscida  aculeata  (sed  uon  brachiata)  cum  aculeis  margina- 
libus in  piano  disci  sitis. 

A.  aculeis  duobus  oppositis.  485.  Spongolonche*. 

B.  aculeis  tribus  aequidistantibus.  486.  Spongotripus  *. 
G.  aculeis  quatuor  ad  crucis  form.  disp.  487.  Spongostaurus*. 
D.  aculeis  multis  (quinque  aut  pluribus). 

DI.    aculeis  in  margine  disci  solo.     488.  Stylotrochus. 
Dn.  aculeis  e  superficie  utraque  disci  radiantibus. 

489.  Spongotrochus. 

4c.  Tribus:  Spongobrachida. 

Spongodiscida  brachiata,  brachiis  spongiosis  in  piano  disci  sitis  et 
e  margine  radiantibus,  saepe  patagio  spongioso  (tela  reticulata 
laxiori)  involutis.  ^ 

A.  brachiis  duobus  oppositis. 

AI.    sine  patagio.  490.  Spongurus. 

All.  cum  patagio.  491.  Spongobrachium *. 

B.  brachiis  tribus. 

BI.    sine  patagio.  492.  Rhopalodigttum. 

BII.  cum  patagio.  493.  Dicttocortne. 
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C.    brachiis  quatuor,  cruceni  formantibus. 

CI.    sine  patagio.  494.  Spongasteriscus. 

CIL  cum  patagio.  495.  Spongastek. 


VIII.  Familia:  Zygartida. 

Peripylaria  (vel  Spumellaria)  gemina,  testa  clathrata  gemina  ob- 
loDga,  strictura  aequatoriali  annulifornii  in.duo  dimidia  hemi- 
elliptica  divisa;  plerumque  testa  meduUari  ( —  testa  globosa 
parva  centrali  — )  simplici  aut  djiplici  praedita,  quae  radiis  cum 
strictura  testae  conjuncta  est.  Saepe  in  axi  longitudinali  vcl 
principali  ( —  cujus  poli  ambo  aequales  sunt  — )  testa  prolou- 
gatur  aut  in  duas  spiuas  oppositas  aut  in  duos  tubulos  porosos, 
aut  in  duo  brachia  camerata.  Capsula  centrali  gemina,  stri- 
ctura aequatoriali  constricta,  a  testa  inclusa.  Zy gartiduni  Fa- 
milia a  Spbaeridibus  dissacanthis  (Stylosphaera  etc.)  derivauda 
est,  quorum  testa  in  directione  axis  principalis  (in  quo  ambo 
aculei  oppositi  jacent)  prolongatur  et  medio  constringitur. 

1.  Subfamilia:  Artiscida. 

Zygartida  simplicia,  sine  testa  medullari.  Testa  clathrata  simplici 
ellipsoide,  niedio  constricta. 

A.  sine  processibus  axis  principalis. 

AI.    testa  laevi.  496.  Artiscus*. 

All.  testa  spinosa.  497.  Artidium* 

B.  cum  processibus  axis  principalis. 

BI.    duobus  aculeis  solidis  oppositis.     498.  Stylartus*. 
BII.  duobus  tubulis  porosis  oppositis.   499.  Cannartus*. 

2.  Subfamilia:  Cyphinida. 

Zygaitida  testa  medullari  simplici  aut  duplici  praedita,  quae  ra- 
diis cum  strictura  testae  ellipsoidis  clathratae  aequatoriali  con- 
juncta est. 
A.  sine  processibus  axis  principalis. 

AI.     testa  laevi.  500.  Ommatosptris. 

All.    testa  spinosa.  501.  Didtmocyrtis. 

A III.  testa  pallio  spongioso  involuta.  502.  Didymophormis** 
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B.  cum  processibus  axis  principalis. 

BL  duobus  aculeis  solidis  oppositis.  503.  Cypiiinus* 
BII.  duobus  tubulis  porosis  oppositis.  504.  Panarium*. 
Bin.  duobus  brachiis  cameratis  oppositis. 

III  a.  testa  laevi.  505.  Ommatocampk. 

nib.  testa  spinosa.  506.  Ommatartus*. 

III  c.  testa  pallio  spongioso  involuta. 

cf    pallio  simplici  laevi.  507.  Ommatogramma. 
oft  pallio  duplici  spinoso.     508.  Ztgartus*. 

IX.  Farnilia:  Pylonida. 

Peripylaria  (vel  Spumellaria)  pylophora  vel  portaria,  testa  cla- 
thrata  subsphaerica  oblonga,  fissuris  magois  vel  portis  da- 
throrum  insigni,  pleruraque  testa  medullari  ( —  testa  centrali 
parva  — )  elliptica,  quae  radiis  cum  pontibus  clathratis  (intcr 
fissuras)  conjuncta  est.  Promorpha  geometrica  „allostaura  octo- 
pleura",  formam  crystKllorum  systematis  rhorabici  (vel  Octae- 
drum  rhombicum)  aequat,  tribus  axibus  (invicem  perpendicu- 
laribus)  inaequalibus  homopolis;  pontes  clathratae  inter  fissuras 
plerumque  polis  axium  correspondent.  Pylonida  a  Sphaeridibus 
derivanda  per  crescen'tiam  inaequalem  testae  clathratae  in  tribus 
axibus.    Capsula  centralis  ellipsoides  vel  lobata. 

1.  Subfaroilia:  Pylooapsida. 

Pylonida  simplicia,  sine  testa  medullari.  Testa  clathrata  simplici 
elliptica,  fissuris  magnis  symmetricis  insigni. 

A.  fissuris  duabus  oppositis  in  polis  axis  longitudinalis. 

509.  Pylosphaera. 

B.  fissuris  quatuor  cruciatis 

(duobus  in  polis  axis  longitudinalis, 
duobus  in  polis  axis  transversalis).       510.  Pylocapsa*. 

2.  Subfamilia:  Fylophormida. 

Pylonida  testa  medullari  simplici  aut  duplici  pracdita,  quae  radiis 

cum  pontibus  clathratis  (inter  fissuras  testae  ellipticae  com- 

planatae  magnas  sitis)  conjuncta  est. 

A.  fissuris  duabus  oppositis  (in  polis  axis  longitudinalis). 

AI.     testa  bifida  simplici.  511.  Amphipyle*. 

All.    testa  bifida  duplici.  512.  Amphipyloniüm *. 
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B.   fissuris  tribus  aequidistantibus. 

testa  trifida  simplici.  513.  Triopyle*. 

G.   fissuris  quatuor  symmetricis  lateralibus. 

Gl.     testa  quadrifida  simplici.  514.  Tetraptle. 

CIL    testa  quadrifida  duplici.         515.  Tetrapyloniüm*. 

cm.  testa  quadrif.  palliospong.  516.  Tetraspongonium*. 

D.  fissuris  sex  symmetricis. 

DI.     testa  sexfida  simplici.  517.  Hexapyle* 

D II.   testa  sexfida  pallio  spoDgioso.  518.  Hexaspongonium*. 

E.  fissuris  oeto  symmetricis. 

testa  octofida  simplici".  519.  Octopyle* 

F.  fissuris  multis  (decem  vel  pluribus). 

testa  multifida  simplici.  520.  Pylonium*. 

X.  Familia:  Lithelida. 

Peripylaria  (vel  Spumellaria)  agglomerata,  plerumque  subsphaerica 
irregularia,  aut  testa  clathrata  unica  spiraliter  involuta  aut 
testis  pluribus  coiiglomeratis.  Promorpha  geometrica  plerum- 
que irregularis.  In  centro  testae  clathratae  semper  testa  me- 
duUaris  globosa  subsphaerica  aut  elliptica  jacet,  circum  quam 
aut  clathri  irreguläres  aut  ambitus  spiralis  continuus  clathratus 
aut  glomus  camerarum  accrescunt. 

1.  Subfamilia:  Phortioida. 

Lithelida  subglobosa:  testa  clathrata  irregulari,  nee  spirali,  nee 
glomerata. 

A.  testa  laevi.  521.  Phorticiüm*. 

B.  testa  spinosa.  522.  Eghinosphaera. 

C.  testa  pallio  spongioso  involuta.        523.  Spongophortis*. 

2.  Subfamilia:  Soreumida. 

Lithelida  conglomerata:  testis  clathratis  pluribus,  sine  certo  online 
circum  testam  medullärem  centralem  accretis. 

A.  testa  laevi.  524.  Soreüma*. 

B.  testa  spinosa.  525.  Soreumidium*. 

3.  Subfamilia:  Spireuma. 

Lithelida  spiralia;  testa  clathrata  subglobosa  spiraliter  involuta. 

A.  testa  laevi.  526.  Spireuma*. 

B.  testa  spinosa. 

BI.    aculeis  simplicibus.  527.  Lithelius. 

BII.  aculeis  ramosis.  528.  Drymospira*. 
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III.  Ordo:  Acantharia. 

Acanthometrae ,  Johannes  Müller,  1868. 
Äcanihometrida,  Diploconida  et  Darataspida,  Hkl.,  1862. 
Panacantha,  Hkl.,  1878. 
Äcanthometreae ,  Hertwig,  1879. 

Radiolaria  monocyttaria,  Capsula  centrali  solitaria,  polyaxonia  (ab 
origine  sphaerica);  membrana  capsulae  simplici,  ubique  poris 
perforata;  Ducleis  cellulae  pluribus;  skeleto  acanthinico  (raro 
siliceo)  spiculis  aut  aculeis  pluribus  in  uno  puncto  radiate  con- 
junctis  ab  origine  composito,  interdum  testam  clathratam  for- 
mante. 

XL    Familia:  Acanthonida. 

Acantharia  skeleto  spiculoso,  e  vigiDti  aculeis  acanthinicis  (ad 
legem  Jobannis  Mülleri  in  quinque  zonas  parallelas  quadrispinas 
dispositis),  in  centro  conjunctis  composito;  aculeis  simplicibus, 
ramosis  aut  clathratis,  sed  testam  clathratam  perfectam  non 
componentibus. 

1.  Subfamilia:  Acanthometrida. 
Acanthonida  aculeis  viginti  aequalibus. 

la.  Tribus:  Astrolanchida. 

Aculeis  separatis,  in  centro  corporis  invicem  innisis  et  contiguis, 
sed  non  coalitis. 
A.  aculeis  simplicibus,  sine  processibus  transversis.  * 

AI.     acul.  acuform.  simplicissimis.     529.  Acanthometra. 

All.    aculeis  bifidis  vel  furcatis.  530.  Ztgacantiia. 

AIII.  aculeis  trifidis  vel  trilobis.        531.  Lithophyllium. 

A IV.  aculeis  quadrif.  vel  quadrifoliis.    532.  Acanthonia  *. 
fi.   aculeis  processibus  transversis  duobus  oppositis. 

BI.     processibus  simplicibus.  533.  Astrolonche*. 

BIL    processibus  ramosis.  534,  Phractacantha  * 

Bin.  processibus  clathratis.  535.  Doratacantha *. 

C.   aculeis  processibus  transversis  quatuor  cruciatis. 

CI.     processibus  simplicibus.  536.  XiPHAGANTHi\. 

CIL    processibus  ramosis.  537.  Stauracantha *. 

Bin.  processibus  clathratis.  538.  Phatnacantha *. 

Bd.  XV.    N.  F.  VIII,  3.  QQ 


4GG  *^  -  ^*  Umid^ 

1  b.  Tribus :  A  s^"*  pwcessibos  traDSversis  duobos  oppositis  (inde 

Aculeis  oiDuibus  coalitis,  in  ccntro  cif^^  "'™™)- 

*«inri,  sine  spinis  accessorik 

^  .,  .  ,      ,  .    ""Haerica.  558.  Doiultäspi3. 

Ic.  Tribus:   Acanthochiasn..  w^n  rr  ,.      ^» 

Aculeis  oppositis  binis  coalitis  (inde  skeleto  deceui-  ^^jn^  ^\r.  «^^^  g^j  ^gjtj^i 
libus  composito,  in  centro  cruciatis).       540.  Aoanthoguiasma.*  .o. 

I 

2.  Subfamilia:   Acanthostaurida. 

Acanthonida  aculeis  aequatorialibus  quatuor  forma  aut  magnitudine 
a  ceteris  sedecim  diversis. 

2a.  Tribus:   Staurolonchida. 

Aculeis  separatis,   in  centro  corporis  invicein  innisis  et  contiguis, 
sed  non  coalitis. 

A.  aculeis  sine  processib.  transversis.    541.  Acanthostaurus. 

B.  aculeis  processibus  transversis  duobus  oppositis. 

BI.     processibus  simplicibus.  542.  Stauroptera*. 

BII.    processibus  ramosis.  543.  Xiphoptera*. 

Bin.  processibus  clathratis.  544.  Lithoptera. 

C.  aculeis  processibus  transversis  quatuor  cruciatis. 

GL     processibus  simplicibus.  545.  Staurolonche *. 

CIL    processibus  ramosis.  546.  Staurobelone  *. 

CHI.  processibus  clathratis.  547.  Staurodoras *. 

2b.  Tribus:  Staurolithida. 
Aculeis  Omnibus  coalitis,  ij)  centro  corporis  confusis  (simplicibus). 

548.  St AUROLITHIUM  *. 

3.  Subfamilia:  Acantholonchida. 

Acanthonida  aculeis   aequatorialibus  duobus  oppositis  forma  aut 
magnitudine  a  ceteris  octodecim  diversis. 

3a.  Tribus:  Amphilonchida. 

Aculeis  separatis,  in  centro  corporis  invicem  innisis  et  contiguis,  sed 
non  coalitis  (simplicibus). 

A.  aculeis  aequat.  ambobus  aequalibus.      549.  Amphilonche. 

B.  aculeis  aequat.  amb.  inaequalibus.    550.  Acantholonche* 

3b.  Tribus:   Amphilithida. 

Aculeis  Omnibus  coalitis,  in  centro  corporis  confusis  (simplicibus). 

A.  aculeis  aequator.  ambobus  aequalibus.    551.  Amphilithium*. 

B.  aculeis  aequator.  ambob.  inaequalibus.     552.  Amphibelone  *. 
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'    2b.  Tribus:   Borypelmida. 
Gssibas  transversis  aculeorum  (testam  formj^ 
i^irii  ramis  processuum  cujusque  aculei  coal^i^jeam  solidam  (nee 
,Ki^  um  referentibus).  -  (Testa  sphae-j  ^^^jj^j^  refereute.    Forma 
p^^^  ÄCessonis).       ^         ^^^<3rivanda,  cujus  aculei  octo  tropici 
\'^'   -^-..o^S^in^Tuos  cpnos  oppositos  coaliti  sunt;  (axem  communem 
amborum  conorum  aculeus  maximus  occupat  coalitione  duorum 
aculeorum  aequatorialium  oppositorum  ortus.    Aculeorum  cete- 
rorum  decem  (duorum  aequatorialium  et  octo  polarium)  rudi- 
menta  parva  restaut. 
Genus  unicum  charactere  familiae:  553.  Diploconus. 


Xni.  Familia:   Dorataspida. 

{Darataspida ,  Hkl.,  1862). 
{Äcanthophractida ,  Hertwig,  1879). 

Acantharia  skeleto  sphaeroidali,  testam  clathratam  sphaericam, 
subsphaericam  aut  ellipticam,  simplicem  aut  duplicem  referente; 
testa  componitur  ramis  commuuicantibus  processuum  transver- 
sorum  viginti  aculeorum,  qui  in  cenlro  globi  conjuncti  et  api- 
cibus  terminalibus  in  quinque  zonas  parallelas  quadrispinas  (ad 
legem  Jobannis  Mülleri)  dispositi  sunt 

1.  Subfamilia:   Phractaspida. 
Dorataspida  testa  clathrata  globosa  aut  elliptica  simplici. 

la.  Tribus:  Stauraspida. 

processibus  transversis  aculeorum  (testam  formantibus)  dichotomis 
aut  ramosis,  sed  uon  clathratis  (ramis  cujusque  aculei  inter  se 
non  coalitis)  testa  sphaerica. 

A.  aculeorum  processibus  transversis  duobus  oppositis. 

AI.    sine  spinis  testae  accessoriis.       554.  Phractaspis *. 
AU.  multis  spinis  testae  accessoriis.     555.  Pleuraspis*. 

B.  aculeorum  processibus  transversis  quatuor  cruciatis. 

BI.    sine  spinis  testae  accessoriis.         556.  Stauraspis*. 
BII.  multis  spinis  testae  accessoriis.      557.  Egiiinaspis'^. 

Ib.  Tribus:   Lycbnaspida. 

processibus  transversis  aculeorum  (testam  formantibus)  clatbratis 
(ramis  processuum  ciuusque  aculei  coalitis  et  scutum  perforatum 
referentibus). 

30* 
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A.  acoler^.^  ^ ,  -  ^^^  processibus  transversis  duobus  opposHis  (inde 
20  scuääs^.^  •]  centro  biforis). 

A I.     testaibil^ '    t^evi  sine  spinis  accessoriis. 

la.    testa^pv         -haerica,  558.  Dorataspis. 

I  b.    testa  elliptifti^J/' "  -^  559.  Thoeacaspis*. 

A  IL    testa  (sphaerica)  laev1H<(j!ili^  r^inp  snii^-^i^ccLsed  viginti 

pluteis  insigni  aculeorum  processibus  transversir  s^r 

cundariis  (extra  testam)  form.  560.  Orophaspis*. 
AUL  testa  aspera,  multis  spinis  accessoriis. 

IIa.  spinis  accessoriis  simplicibus  liberis. 

af    testa  sphaerica.  561.  Acontaspis*. 

aft  testa  elliptica.  562.  Belonaspis*. 

IIb.  spinis  accessoriis  foliaceis,  in  viginti  tubulos 
coronatos  confusis,  vaginarum  instar  basin  acu- 
leorum circumdantes. 

bt    testa  sphaerica.  563.  Ceriaspis*. 

bft  testa  elliptica.  564.  Coleaspis*. 

B.  aculeorum  processibus  transversis  quatuor  cruciatis  (inde 
20  scutis  centro  quadriforis). 

AI.     t€Sta  laevi,  sine  spinis  accessoriis. 

la.  testa  sphaerica.  565.  Tessaraspis  *. 

Ib.  testa  polyedrica  (20  angulis).     566.  Icosaspis  *. 

Ic.  testa  elliptica.  567.  Phatnaspis*. 

AU.    testa   sphaerica  laevi  (sine  spinis  accessoriis),   sed 

viginti  pluteis  insigni,  aculeorum  processibus  trans- 

vers.  secund.  (extra  testam)  form.  568.  Stegaspis*. 
AIII.  testa  aspera  (sphaerica),  multis  spinis  accessoriis. 

569.  Lychnaspis*. 

2.  Subfamilia:  Phraotopelmida« 

Dorataspida  testa  clathrata  globosa  aut  elliptica  duplici  concentrica 
(clathris  internis  primariis,  externis  secundariis). 

2a.  Tribus:  Stauropelmida. 

processibus  transversis  aculeorum  (testam  formantibus)  dichotomis 
aut  ramosis,  sed  non  clathratis  (ramis  cujusque  aculei  inter  se 
non  coalitis).  —  Testa  sphaerica  duplici  laevi,  sine  spinis^  ac- 
cessoriis). 

A.  aculeorum  proc.  transv.  duob.  oppos.  570.  Phractopelma  *. 

B.  aculeorum  process.  transv.  quat.  cruc.  571.  Stauropelma'*'. 
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'    2b.  Tribus:  Dorypelmida. 
processibus  transversis  aculeorum  (testam  formantibus)  clathratis 
(ramis  processuum  cujusque  aculei  coalitis  et  scutum  perfora- 
tum  referentibus).  —  (Testa  sphaerica  duplici  laevi,  sine  spinis 
accessoriis). 

A.  aculeorum  proc.  transv.  duobus  oppos.    572.  Dorypelma*. 

B.  acul.  proc.  tr.  quatuor  cruciatis.       573.  Tessaropelma  *. 

XIV.  Familia:  Sphaerocapsida. 

Acantharia  skeleto  sphaerico,  testam  acanthinicam  porosam  sim- 
plicem  formante,  quae  apices  terminales  viginti  aculeorum  ra- 
dialium,  in  centro  conjunctorum  et  ad  Johannes  Muelleri 
legem  dispositorum  conjungit.  Forma  peculiaris  ab  Astrolithio 
simplici  derivanda,  cujus  20  aculei  apice  (in  superficie  involucri 
gelatinosi)  membrana  acanthinica  globosa  conjuncti  sunt. 
Genus  unicum  charactere  familiae:       574.  Sphaerogapsa"". 

XV.  Familia:  Litholophida. 

Acantharia  irregularia,  skeleto  e  multis  aculeis  acanthinicis ,  sine 
certo  numero  et  ordine  ex  uno  puncto  radiantibus  composito. 

A.  aculeorum  fasciculo  conico,  aculeis  simplicibus  multis  intra 
globi  quadrantem  radiantibus.  575.  Lftholophus. 

B.  aculeorum  fasciculo  sphaerico,  aculeis  simplicibus  multis 
ubique  radiantibus.  576.  Astrolophus*. 


IV.  Ordo:  Collodaria 

(=  ThälassicoUea ,  «s  CoUida,  =»  PancoUa). 

Radiolaria  monozoa,  Capsula  centrali  unica,  ubique  poris  perforata, 
membrana  capsulae  simplici,  nucleo  unico,  sine  skeleto  aut  cum 
skeleto  multis  spiculis  siliceis  solidis  separatis  composito. 

XVI.  Familia:  Thalassocollida  (Hrl.  1862). 

Collodaria  mollia,  sine  skeleto. 
A.  Capsula  centrali  sine  pallio  alveolorum. 

A  L    nucleo  globoso  simplici.  577.  Tualassolabipe. 

All.  nucleo  ramoso.  578.  Thalassopila*. 
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B.  Capsula  centrali  in  pallium  alveolorutn  inclusa. 

Bi.    nucleo  globoso  laevi.  579.  Töalassocolla. 

BII.  nucleo  ramoso  vel  papilloso.       580.  Thalassophysa*. 

XVU.  Familia:  Thalassosphaerida  (Hkl.  1862). 

GoUodaria  spicuiifera,  skeleto  multis  spiculis  eiliceis  solidis,  capsu- 
lam  centralem  circumdantibus  composito. 

A.  Capsula  centrali  sine  conis  internis  centripetalibus. 

AI.    spiculis  simplicibus.  581.  Thalassosphaera. 

AU.  spiculis  ramosis.  582.  Thalabsoxanthium *. 

B.  Capsula  centrali  cum  conis  internis  centripetalibus,  spiculis 
simplicibus.  583.  Physeaiatium. 


V.  Ordo:  Phoeodaria. 

{Pansoienia,  Hkl.,  1878). 
(Tripylea,  Hertwig,  1879.) 

Badiolaria  monocyttaria,  Capsula  centrali  solitaria,  membrana  cap- 
sulari  dupiici  insigni ;  areis  porosis  membranae  pluribus  (una 
principali  ad  polum  axis  principalis  oralem,  et  una  vel  pluri- 
bus areis  accessoriis);  nucleo  cellulae  unico;  pigmento  extra- 
capsulari  phaeo;  skeleto  silicco  extracapsulari  polymorpho,  ple- 
rumque  tubulis  siliceis  cavis  insigni. 

Conspectus  familiarum  et  generum  hujus  ordinis  (aut  dassis  sepa- 
ratae?)  jam  datus  est  in:  „Sitzungsberichte  der  Jen.  Gesellsch. 
für  Medic.  und  Naturw.  1879''  (12.  December). 

XVni.  Familia:  Phaeocystida. 

1.  Subfamilia:  Phaeodinida.  Genera:  584.  Phaeodina. 
585.  Phaeocolla. 

2.  Subfamilia:  Cannorhaphida.  Genera:  586.  Cannorhai^is. 
587.  Thalassoplancta.    588.  Dictyocha. 

3.  Subfamilia:   Aulaoanthida.       Genera:  589.  Aulacamtha. 

590.   AULANCORA.      591.  AULOGRAPHIUM. 

XIX.  Familia:  Fhaeogromida. 

1.  Subfamilia:  Challengerida.  Genera:  592.  Challengeru. 
593.  Tuscarora.  594.  Gazelletta.  595.  Porcupinia.  596.  Ento- 
cannula.    597.  lithogromia. 
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2.  Subfaniilia:  Gastanellida.        Genera:  598.  Gastanella. 

599.  Castanidium.  600.  Castanissa.  601.  Castanopsis.  602.  Ca- 

STANURA. 

3.  Subfamilia:    Girooporida.  Genera:    603.  Circoporus. 
604.  CiRCosPATHis.  605.  Gibcostephanus.   606.  Porostepha- 

NUS.      607.  POROSPATHIS. 

■ 

XX.  Familia:  Fhaeosphaerida. 

1.  Subfamilia:  Aulosphaerida.      Genera:  608.  Aulosphaera. 

609.   AULODICTYUM.      610.   AüLOPLEGMA. 

2.  Subfamilia:  Cannosphaerida.     Genera:  611.  Gannacantha. 

612.  Gannosphaera.    613.  Goelacantha. 

XXI.  Familia:  Fhaeoconchida, 

1.  Subfamilia:    Conoharida.  Genera:    614.  Goncharium. 
615.  GoNGHOPSis.    616.  Gonghidium.    617.  Gonchoceras. 

2.  Subfamilia:  Coelodendrida.      Genera:  618.  Goelodendrum. 

619.   COBLOTHAMNÜS.    620.   GOBLODRYMUS.    621.  GOELOTHAUMA. 


VI.  Ordo:  Symbelaria. 

{Collosphaerida ,   Hkl.,   1862.) 

Radiolaria  polycyttaria,  capsulis  centralibus  pluribus  in  coenobium 
consociatis,  colla  alveolata  connexis;  membrana  capsularum  sim- 
plici,  ubique  poris  perforata ;  micleis  cujusque  cellulae  pluribus. 
Skeleto  testas  silioeas  clathratas  subglobosas  (simplices  aut  du- 
plices)  circa  singulas  capsulas  formante. 

XXII.  Familia:   Collosphaerida. 

1.  Subfamilia:  Aorosphaerida. 

Symbelaria  testis  clathratis  simplicibus  subglobosis  irregularibus. 

A.  testae  laevi,  sine  spinis  et  tubulis.         622.  Gollosphaera. 

B.  testa  spinosa,  spinis  basi  clathratis.      623.  Acrosphaera '^. 
G.  testa  bacillis  radiosis  centripetis,  ab  interna  testae  facie 

introrsum  prodeuntibqs.  624.  Tribonosphaera  ^ 

D.  testa  tubulosa,  pororam  parte  in  tubulos  clatbratos  producta. 

625.  SiPHONOSPHAERA. 
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2.  Sabfoinilia:  Clsthrosphaerida. 
Sjmbelaria  testis  clathratis  subglobosis  daplicibos  conceDtricis  (ex- 
terno  et  interno  globo  per  rad.  unitis). 

A,  testae  externae  superfide  laevL       626.  Clathrosphaera^ 

B.  testae  externae  snperficie  spinosa.    627.  Xanthiosphaera^ 


vn.  Ordo:  Syncollaria. 

{Sj^iaerozaida,  Hkl.,  1862.) 

Radiolaria  polycyttaria,  capsulis  centralibus  pluribas  in  coenobium 
consociatis,  colla  alveolata  connexis;  membraDa  capsularum  sim- 
plici,  ubique  poris  perforata;  nucleis  cojusque  cellolae  pluribas. 
Skeleto  aut  deficiente  aut  spiculis  siliceis  solidis  separatis  moltis, 
Capsula»  centrales  extra  circumdantibus  composito. 

XXni.  Familiär  Sphaerozoida. 

Syncollaria  spiculosa,  skeleto  siliceo  spiculis  multis  separatis  solidis, 
capsulas  centrales  extra  circumdantibus  composito. 

A.  spiculis  omnibus  simplicibus  (nee  ramosis  nee  compositis). 

628.  Rhaphidozoum. 

B.  spiculis  (omnibus  aut  parte)  compositis  aut  ramosis. 

629.  Sphaerozoum. 

XXIV.  Familia:  Collozoida. 

Syncollaria  moUia,  sine  skeleto.  • 
Genus  familiae  unicum:  630.  Collozoum. 


Frommtmuche  Bachdruckerei  (Hermann  Fohle) 
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Einleitung. 

Die  folgenden  UntersuchuDgen  wurden  im  Herbat  1880  in  Hel- 
goland begonnen.  An  conservjrtem  Material  wurden  dann  die  Stu- 
dien an  Tubularia  coronata  fortgesetzt.  Durch  andere  Arbeiten 
beschäftigt,  setzte  ich  dieselben  aus  bis  zum  Sommer  1881,  wo 
dieselben  von  neuem  begonnen  wurden.  Ein  Winteraufentbalt  von 
5  Monaten  an  der  zoologischen  Station  in  Neapel  Itess  die  Arbeit 
bis  zum  Schlüsse  füren. 

UrsprQnglich  sollte  die  Entstehung  der  Qeschlechtsstoffe  mit 
erforscht  werden,  doch  da  dieselben  bereits  von  Prof.  Weiamann 
in  vei^leicbendu*  Weise  bei  den  Coelenteraten  untersucht  wird, 
so  wurde  dieser  Teil  bei  Seite  gelassen  und  nur  von  einer  Hale- 
ciumart  die  Entstehung  geschildert. 

Die  Histologie  der  Hydroidpolypen  war  bisher  noch  nicht  ver- 
gleichend dargestellt  worden.  Ueber  die  meisten  Arten  fehlten 
bisher  überhaupt  Angaben.  In  Folge  dessen  ist  auch  ein  natür- 
liches System  der  Polypen  noch  nicht  vorbanden. 

Im  Folgenden  soll  zunächst  eine  Zusammenstellung  der  all- 
gemeineren Resultate  folgen,  und  zum  Schluss  die  HistoV'"'*  "iniirAr 
Arten  gegeben  werden. 

Kurzer  Ueberblick  der  die  Histologie  bebai 

Abhandlungen. 

Alle  bis  zum  Jare  1870  erschienenen  Arbeiten  üb 

polypen  sind  in  dem  grossen  Werke  von  AUman*) 

gestellt  worden.    Dieselben  enthalten  wenig  oder  nich 

')AUmaD,   A  monograph  of  the  Gymsobluüo  oi 
JBydioida,  London  1871. 
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den  feineren  Bau  der  Hydroidpolypen  Bezug  hätte  und  haben  wir 
uns  deshalb  auf  die  neueren  Arbeiten  zu  beschränken. 

Der  ersten  Arbeit-,  welche  zur  richtigen  Erkenntnis  des  feine- 
ren Baues  der  Polypen  beitrug,  von  Fr.  E.  Schnitze*),  folgte 
die  Monographie  Kleinenbergs*) 'über  Hydra. 

Ersterer  Forscher  unterschied  zuerst  die  3  Schichten ,  welche 
den  Körper  zusammensetzen ,  das  Exoderm  mit  der  Muskelschicht, 
die  Stützlamelle  und  das  Entoderm. 

In  einer  1873  erschienenen  Arbeit  weist  dann  derselbe  For- 
scher^) auch  bei  Syncoryne  das  Vorhandensein  der  vier  genann- 
ten Gewebselemente  nach. 

Weiter  ist  dann  eine  Abhandlung  von  C.  Grobben*)  zu 
nennen,  welche  sich  mit  dem  feineren  Bau  von  Podocorjme  be- 
schäftigt. In  dieser  Arbeit  weist  der  Verfasser  das  Vorkommen 
von  Taeniolen  im  Entoderm  mit  Entschiedenheit  zurück.  Wie  wir 
aber  sehen  werden,  finden  sich  dieselben  dennoch  vor. 

Dieser  Arbeit  folgte  1879  eine  Abhandlung  von  Ciamician*), 
welche  sich  betitelt:  „lieber  den  ferneren  Bau  und  die  Entwick- 
lung von  Tubularia  Mesembryanthemum."  Trotz  des  Titels  findet 
sich  jedoch  nur  die  Histologie  der  Tentakel  dargestellt.  Die  An- 
gaben dieses  Forschers  können  wir  mit  gutem  Gewissen  als  in 
allen  Teilen  falsch  erklären.  Das  Vorkommen  von  Ringmuskel- 
fasern, die  merkwürdige  Zellschicht,  die  von  den  Fortsätzen  der 
Nesselkapselzellen  gebildet  werden  soll,  habe  ich  nirgends  gefun- 
den. Gegen  seine  Darstellung  der  Entwicklung  sind  bereits  Zweifel 
von  Balfour«)  erhoben  worden.  Die  ganze  Darstellung  ist  ein 
Conglomerat  von  Fehlern.  Die  epibolische  Gastrula,  deren  Bildung 
uns  sogar  durch  Abbildungen  erläutert  wird,  existirt  gar  nfchtl 

Was  die  übrigen  Angaben  betrifft,  so  ist  bereits  von  anderer 
Seite  die  von  ihm  gegebene  Entstehung  der  Eier  in  den  Gono- 
phoren  bei  Eudendrium  widerlegt  worden.  Auch  diese  Bildung 
erläutert  er  durch  Abbildungen!     Ueber  Tubularia   hatte   auch 


^)  fr.  E.  Schultze,  lieber  den  Bau  und  Entwicklung  von 
Cordylophora  lacustris.     1871.     Leipzig. 

«)  Kleinenberg,  Hydra.     1872. 

^)  Fr.  E.  Schnitze,  Ueber  den  Bau  von  Syncoryne  Sarsii. 
1873.     Leipzig. 

*)  C.  Grobben,  Podocoryne  camea,  Sitzungsberichte  der  Aea- 
demie  d.  Wissenschaften  zu  Wien  1875. 

^)  Giamician,  Zeitschrift  f.  wissenschafü.  Zoologie,  Bd.  82. 

^)  Balfour,   Handbuch  der  Embryologie,  p.  148.     Jena,  1880. 
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V.  Koch*)  einige  Notizen  gegeben.  Die  Histologie  von  Clado- 
coryne  floccosa  bebandelte  Da  Plessis')  und  die  von  Gampa- 
nularia  Fraipont^). 

In  neuester  Zeit  ist  von  Weismann^)  auf  den  feineren  Bau 
von  £adendrium  bezügliches  in  einer  Arbeit,  welche  über  bisher 
noch  nicht  gekannte  Organe  handelt,  veröffentlicht  worden;  des- 
gleichen hat  derselbe  Forscher  in  kurzen  Mitteilungen  über  die 
Entstehung  der  Geschlechtsstoffe  auch  Einiges  über  den  feineren 
Bau  bezügliches  zugefügt 

Die  genannten  Arbeiten  bieten  uns  nur  die  Histologie  inso- 
weit dar,  als  dieselbe  one  Schnitte  anzufertigen,  zu  erkennen  ist. 
Mit  Ausnahme  von  Koch,  welcher  einige  Schnitte  durch  Tubu- 
laria  abbildet,  ist  die  Schnittmethode  nicht  angewendet  worden. 

Da  auch  die  Polypen  der  Siphonophoren  untersucht  wurden, 
so  sind  hier  die  Arbeiten  von  Claus ^)  zu  nennen,  in  welchen 
das  Vorkommen .  von  Längswülsten  bei  Halistcmma  festgestellt 
wurde,  und  die  vorläufige  Mitteilung  von  Chun^),  welcher  über 
das  Vorkommen  von  Ganglienzellen  und  Nerven  berichtet.  Die 
übrigen  hier  nicht  genannten  Arbeiten  über  Polypen  werden  in  den 
Anmerkungen  citirt  werden. 

Methoden  zur  Untersuchung. 

Da  es  jetzt  allgemein  Mode  geworden  ist,  den  Arbeiten  eine 
Beschreibung  der  angewendeten  Untersuchungsmethoden  beizuge- 
ben, so  soll  auch  hier  dieser  Sitte  gefolgt  werden. 

Um  die  Hydroidpolypen  untersuchen  zu  können,  ist  lebendes 
Material  unerlässlich.  Ueber  die  Bewimperung  zum  Beispiel  der 
Entodermzellen  ist  man  nur  am  lebenden  Tiere  im  Stande  zu  be- 
richten. 

Daneben  ist  jedoch  die  Untersuchung  an  Schnittserien  uner- 
lässlich. Ebenso  sind  die  Macerationsmethoden  von  grossem 
Werte. 

Zum  Töten  der  Tiere  cmpfielt  sich  Kleinenbergs  Pikrinschwe- 

1)  T.  Koch,  Jen.  Zeitschr.  7.  Jargg.  Mitteilungen  über  Coelen- 
teraten. 

*)  Du  Pleflsis,  Sur  le  Gladoooryne  floccosa,  Neapler  Mittei- 
lungen, Bd.  2. 

^)  Fraipont,  Campanul.  angulata.     Arch.  zool.  exp^r.  Tom.  8. 

^)  Weismann,  Zur  Entstehg.  d.  Geschleohtsstoffe ,  Zoolog.  An- 
zeiger. —  Weismann,  Ueber  eigentümliche  Organe  bei  Eudendrium 
racemoBum,     Neapler  Mitteilungen.    1881. 

^)  0.  Claus,  Ueber  Halistemma  tergestinum,  1878.     Wien. 

®)  Chun,  Zoolog.  Anzeiger,  1880. 
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feisäure  in  unverdünntem  Zustande  am  meisten.  Daneben  kann 
auch  die  Tötung  durch  Sublimat  bewirkt  werden,  doch  hat  dieses 
den  Nachteil,  dass  die  Zellgrenzen  des  Entoderms  verwischt  er- 
scheinen. 

Die  Einbettung  geschah  mit  der  neuen  Methode  in  Chloro- 
form und  Paraffin  ^).  Die  Schnitte  wurden  mit  einer  Schellack- 
lösung fest  auf  den  Objektträger  befestigt.  Von  Galdwell  ist  die 
an  selbiger  Stelle  angegebene  Methode  vereinfacht  worden  und 
zwar  auf  folgende  Weise.  Man  stellt  sich  eine  Lösung  von  Schel- 
lack (womöglich  des  weissen  in  Stangen  vorkommenden)  in  Kreo- 
sot her ,  indem  man  durch  Erwärmen  das  Schellack  löst.  Die  Lö- 
sung braucht  keineswegs  concentrirt  zu  sein.  Man  hat  hierbei 
vor  dem  Zutritt  von  Feuchtigkeit,  wie  Wasserdämpfen,  das  Kreo- 
sot in  Acht  zu  nehmen.  Mit  dieser  Lösung,  die  man  vor  dem 
Gebrauch  filtriren  kann ,  bestreicht  man  mittels  eines  Pinsels  ganz 
dünn  den  Objektträger.  Die  Schnitte  werden  nun  auf  den  mit  der 
Lösung  bestrichenen  Objektträger  gebracht  und  das  Kreosot  durch 
Verdampfen  auf  einem  50  ^  Gels,  besitzenden  Wasserbad  beseitigt. 
Durch  Riechen  an  dem  Objektträger  überzeugt  man  sich,  ob  das 
Kreosot  vollkommen  verdampft  ist.  Man  spült  nun  mit  Terpen- 
tinöl das  Paraffin  ab  und  verfärt  weiter  in  der  bekannten  Weise. 
Zum  Färben  wurde  das  Grenachersche  Alkohol  -  Boraxcarmin  und 
das  Ranviersche  Pikrocarmin  verwendet 

Die  Isolationspräparate  wurden  auf  folgende  Weise  gewonnen. 
Man  fertigt  Schnitte  an,  die  nicht  allzufein  zu  sein  brauchen, 
bringt  dieselben  in  Alkohol  zurück,  wenn  man  zum  Schneiden  in 
Paraffin  eingebettet  hatte  und  isolirt  nun  die  Zellen  durch  klopfen 
auf  das  Deckgläschen. 

Will  man  die  Zellen  der  Polypen  in  demselben  Zustande  er- 
balten haben,  in  welchem  sie  im  Momente  der  Fixirung  sind,  so 
ist  ein  rasches  Uebergiessen  mit  heissem  Sublimat  zu  empfehlen.  — 

Dieses  sind  im  Grossen  und  Ganzen  die  angewendeten  Me- 
thoden. — 

Die  Terminologie  der  Hydroidpolypen. 

Die  Terminologie  erfreut  sich  bei  dieser  Abteilung  einer  un- 
geheuren  Ausdehnung.     Durch   Hincks*)   und   Allman*)   ist 

^)  siehe  Zoolog.  Anzeiger,  Nr.  92.  1881.  Zur  Schneidetechnik 
von  Giesbrecht. 

*)  Hincks,  A  History  of  the  British  Hydroid  Zoophytes.  Lon- 
don 1868. 

')  Allman,  A  monograph  of  the  Gymnoblastic  Hydroids.  Lon- 
don 1871/72. 
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eine  feste  Bezeichnung  eingefürt  worden.  Wir  werden  in  den 
meisten  Bezeichnungen  diesen  Forschem  folgen ,  one  aber  die  ver- 
schiedenen unnötigen  Namen  alle  zu  gebrauchen. 

Wir  scheiden  die  verschiedenen  Personen  der  Hydroidpolypen 
in  drei  Abteilungen.  Zur  ersten  gehören  die  Närpolypen  oder  Tro- 
phopolypen ,  zur  zweiten  die  Geschlechtspolypen  oder  Gonopolypen 
und  zur  dritten  die  Wehrpolypen  oder  Machopolypen.  Unter  letz- 
tere Kategorie  gehören  die  sogenannten  Spiralzoids. 

Die  Gonopolypen  sind  rückgebildete,  nur  noch  zur  Aufnahme 
der  Geschlechtsstoffe  dienende  Polypen.  Die  Geschlechtskapseln 
selbst  nennen  wir  Gonophoren  und  unterscheiden,  um  der  Nomen- 
clatur  aus  dem  Wege  zu  gehen ,  in  der  sich  nichtssagende  Worte, 
wie  „Sporosac",  finden  : 

1)  polypoide  Gonophoren, 

2)  medusoide  Gonophoren. 

Die  ersteren  sind  stets  von  einer  GhiünhüUe  umgeben,  den 
letzteren  fehlt  dieselbe. 

Die  ersteren  sind  rückgebildete  Polypenkörper,  die  letzteren 
hingegen  nicht  zur  Ablösung  gekommene  Medusen. 

Die  Skelettröre  wird  als  Polyparium  bezeichnet.  Sobald  man 
aber  nur  das  Skelett  der  einzelnen  Person  meint,  spricht  man  von 
der  Hydrotheka  oder  dem  Galyx.  Es  ist  der  Calyx  also  die 
becherförmige  Erweiterung,  welche  dem  Körper  zum  Schutze  dient. 
Das  Skelett  hingegen ,  der  die  einzelnen  Tiere  verbindende  Weich- 
körper, wird  als  Perisack  bezeichnet,  und  die  von  ihm  umschlos- 
senen Weichteile  als  Goenosack. 

Die  von  AI  Im  an  gegebenen  detaillirten  Bezeichnungen  für 
die  Teile  des  Gonophors,  wie  Gonoblastidium,  Spadix  u.  s.  w.  er- 
wänen  wir  unten,  wenn  wir  sie  anwenden. 


ErsterTeil. 

I.  Kapitel. 
Zur  Tectologie« 

Von  den  vier  Hauptstufen  der  Individualitäten,  wie  sie  von 
E.  Haeckel  aufgestellt  wurden,  der  Plastide,  dem  Idorgan,  der 
Person  und  dem  Stock  treten  uns  bei  den  Hydroidpolypen  die 
letzten  zwei  entgegen. 
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Die  meisten  dieser  Tiere  bilden  Stöcke  und  nur  wenige  For- 
men bleiben  als  solitäre  Personen  bestehen,  wie  die  Süsswasser- 
form  Hydra.  Jede  Person  besitzt  ihren  eigenen  Mund  und  Magen. 
Um  den  Mund  stehen  die  Tentakel  meist  stralenförmig  in  einem 
Kreise  angeordnet.  Bei  vielen  Arten  sind  diese  Organe  noch  nicht 
auf  einen  Kreis  um  den  Mund  beschränkt,  sondern  stehen  an  dem 
ganzen  Körper  verteilt  (z.  B.  Corydendrium ,  Syncoryne).  Ausser 
diesen  schlechthin  als  Oraltentakeln  zu  bezeichnenden  Tentakeln 
tritt  bei  einigen  Arten  ein  zweiter  Tentakelkranz  an  der  Basis  des 
Körpers  auf  (z.  B.  Tubularia). 

Wir  unterscheiden  nur  eine  constante  Axe,  die  Längsaxe  (axon 
principalis).  Ihr  einer  Pol  ist  der  Mund-  oder  Oralpol,  wärend 
der  andere,  der  Gegenpol,  als  Fuss-  oder  Aboralpol  bezeichnet 
wird.    Mit  dem  Aboralpol  heften  sich  die  Tiere  fest. 

Die  Stöcke  (cormi)  werden  durch  Personen  gebildet,  welche 
gleichfaüls  einaxig  ungegliedert  sind.  Sie  entstehen  auf  zweifache 
Weise. 

Bei  der  einen  Gruppe  entstehen  die  Stöcke  dadurch,  dass  an 
einer  Person  neue  Personen  durch  Sprossung  entstehen.  Diese 
kommen  nicht  zur  Ablösung  von  der  Mutterperson,  wie  es  zum 
Beispiel  noch  der  Fall  ist  bei  Hydra,  sondern  bleiben  im  Zusam- 
menhang mit  derselben,  sodass  auch  ihr  Magen  mit  dem  der  er* 
steren  in  Gommunication  bleibt.  Erfolgt  die  Sprossung  nach  be- 
stimmten Gesetzen ,  so  entstehen  die  regelmässigen  Stöcke  (z.  B. 
Plumularien). 

Bei  der  zweiten  Gruppe  treibt  der  den  Stock  erzeugende  Po- 
lyp an  seiner  Basis  einen  Wurzelstock,  und  es  entspringen  die 
einzelnen  Personen  von  diesem  als  Rhizom  zu  bezeichnenden  Ge- 
bilde gesondert.    Auch  hier  bleiben  dieselben  in  Gommunication. 

Steht  bei  der  ersten  Gruppe  der  Stock  senkrecht  zur  Anhef- 
tungsfiäche,  so  kriecht  er  bei  der  zweiten  auf  derselben  und  die 
Personen  erheben  sich  senkrecht  von  dem  kriechenden  Stock,  der 
oben  als  Rhizom  bezeichnet  wurde.  — 

Haben  wir  oben  als  Person  jedes  Individuum  angesprochen, 
welches  eine  centrale  Hole,  die  Magenhöle  und  eine  Oeffnung,  die 
Mundöffnung  besass,  so  gilt  dies  nur  für  die  Grundperson  der  Po- 
lypen. Die  weiter  unten  näher  zu  besprechende  Arbeitsteilung 
lehrt  uns  den  Begriff  der  Person  zu  erweitern.  Wir  haben  rtick- 
gebildete  Polypenpersonen  vor  uns,  welche  Mund  und  oft  auch 
die  Magenhöle  eingebüsst  haben.  Zu  ersteren  gehören  die  soge- 
nannten Spiralzoids  bei  der  Podocoryne-Gattung  und  die  polypoiden 
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Gonophoren,  wärend  zu  letzterer  die  als  Nematophoren  bezeich- 
neten Bildungen  gehören. 

Wärend  wir  an  den  Hydroid-Polypen  im  Allgemeinen  nur  eine 
Axe,  die  Längsaxe  unterscheiden  können  und  die  Organe  noch 
nicht  in  bestimmten  Radien  angelegt  sind,  wie  dies  bei  den  Ko- 
rallenpolypen und  weiter  bei  den  Medusen  der  Fall  ist,  so  giebt 
es  doch  eine  Art  und  vielleicht  mehrere,  nur  ist  es  bei  den  an- 
deren noch  nicht  erkannt  worden,  bei  welcher  sich  die  Tentakel 
in  bestimmten  Radien  anlegen  1  Diese  neue  im  Golf  von  Neapel 
gefundene  Art,  welche  zu  der  Gattung  Podocoryne  gehört,  haben 
wir  unten  näher  beschrieben  und  als  Podocoryne  Haeckeli  be- 
zeichnet. 

Wir  unterscheiden  an  derselben  die  durch  das  überall  kennt- 
liche Mundkreuz  gebildeten  vier  Radien  erster  Ordnung,  die  Per- 
radien. In  diesen  vier  Perradien  legen  sich  die  vier  primären 
Tentakel  an  (vergl.  die  Abbildungen  auf  Tafel  XXIV).  Dieselben 
sind  stets  durch  ihre  aufifallende  Grösse  kenntlich.  In  den  zwischen 
den  Perradien  liegenden  vier  Interradien  entstehen  die  4  nächst- 
folgenden Tentakel.  Sie  bleiben  stets  an  Wachstum  hinter  den 
perradialen  Tentakeln  zurück.  Die  folgenden  Tentakeln  —  es  ent- 
stehen nur  noch  zwei  —  entstehen  in  den  zwischen  letzteren  Ra- 
dien gelegenen  Adradien.  Man  trifft  nur  Personen  mit  acht  oder 
zehn  Tentakeln  an,  wärend  die  jungen  Polypen  deren  nur  vier  be- 
sitzen. 

Es  ist  also  die  gesetzmässige  Anlage  der  Organe  nicht  erst 
bei  den  Medusen  entstanden,  sondern  sie  ist  bereits  bei  den  Hy- 
droidpolypen vorhanden,  wie  eben  gezeigt  wurde. 

Die  Grundform 

des  Hydroidpolyp  ist  ein  Cylinder,  dessen  Meridianebene  ein 
Rechteck  ist.  Auf  der  einen  Kreisfläche  sitzt  ein  Kegel  auf,  dessen 
Endfläche  mit  der  des  Cylinders  zusammenfällt  Die  durch  die 
Spitze  des  Kegels  und  durch  das  Gentrum  der  gegenüberliegenden 
Endfläche  gehende  Axe  ist  die  Längsaxe.  In  der  Spitze  des  Ke- 
gels ist  der  Mund  gelegen ,  wärend  der  Kegel  selbst  den  vorstülp- 
baren Mundkegel  (Hypostom)  vorstellt.  Die  Endfläche  des  Cylin- 
ders bildet  die  Fussfläche  der  Polypen.  An  der  Basis  des  Kegels 
inseriren  die  Tentakeln,  welche  gleichfalls  von  cylindrischer  Ge- 
stalt sind. 
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Die  Wandung  des  Cylinders  besteht  aus  den  zwei  Keimblät- 
tern, dem  Exo-  und  Entoderm.  Letzteres  hat  eine  oft  als  Meso- 
derm  bezeichnete  Stützlamelle  ausgeschieden,  wärend  das  Exoderm 
eine  Chitinhülle  in  Form  eines  den  Polypen  umgebenden  Cylinders 
gebildet  hat 

Da  die  Tentakeln  Ausstülpungen  der  Magenhöle  sind,  so  müs- 
sen sich  auch  dieselben  Schichten  auf  ihnen  vorfinden. 


Die  Gewebe  des  Entoderms. 

Sämmtliche  im  Folgenden  zu  besprechenden  Gewebeformen 
sind  entstanden  oder  gebildet  von  dem  Entoderm  der  Gastrula, 
welche  uns  bei  allen  Hydroiden  begegnet  und  bald  als  Planula, 
bald  als  Actinula  benannt  wird. 

Beginnen  wir  unsere  Schilderung  mit  der  histologischen  Be- 
trachtung des  Entoderms  der  Actinulae. 

Nachdem  sich  bei  dem  Genus  Tubularia  die  Gastrula  gebildet 
hat  (die  Beschreibung  siehe  unten),  also  der  Embryo  aus  den  zwei 
primären  Keimblättern  besteht,  treten  zuerst  zwei  Ausstülpungen 
auf,  die  zwei  primären  Tentakeln.  Ihnen  folgen  zugleich  die  übri- 
gen in  unbestimmter  Anzal  nach.  Zugleich  mit  der  Anlage  der 
Tentakeln  bricht  der  Mund  hervor.  Sehen  wir  uns  nun  einen 
solchen  Embryo  näher  an ,  so  treten  uns  im  Entoderm  bereits  fol- 
gende zwei  Bildungen  entgegen.  Die  Magenhöle  wird  von  flim- 
mernden Zellen  ausgekleidet ;  die  Tentakel  hingegen  zeigen  in  ihrer 
Axe  ein  eigenes  Gewebe,  das  wir  als 

I.    Das  entodermale  Bindegewebe 

bezeichnen  wollen.  Diese  Zellen  der  Tentakelaxen  gehen  nicht  un- 
mittelbar in  die  Zellen  des  Entoderms  über,  sondern  bilden  einen 
Ringwulst  in  der  Mitte  des  Körpers  (siehe  die  Abbildungen). 
Zwischen  diesen  Bindesubstanzzellen  und  den  ernärenden  Ento- 
dermzellen  kommt  eine  Stützlamelle  zur  Ausscheidung. 

Die  Zellen  dieser  Bindesubstanz  liegen  in  der  Tentakelaxe 
wie  die  Geldstücke  in  einer  Geldrolle  oder  die  Zellen  im  Chorda- 
gewebe. Dieses  Verhalten  ist  bei  allen  Hydroidpolypen ,  welche 
solide  Tentakeln  besitzen,  dasselbe.  Auch  bei  den  Tentakelaxen 
der  jungen  Actinulae  ist  dies  der  Fall. 

Beim  erwachsenen  Tier  hingegen  liegen  dieselben  regellos  an- 
geordnet, wie  sie  auch  im  Ringwulst  vorkommen.    Wie  wir  die 
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Entstehung  dieser  Zellen  uns  zu  denken  haben,  wird  im  dritten 
Teile  gezeigt  werden. 

Was  nun  den  Bau  dieser  Zellen  anlangt,  so  besitzen  sie  eine 
feste  Membran,  in  deren  Innerem  eine  wasserhelle  Flüssigkeit  sich 
findet  Das  Protoplasma  umgiebt  den  Kern  und  suspendirt  ihn 
im  Gentrum  der  Zelle  an  Fäden.  Der  Beleg  des  Protoplasma  ist 
äusserst  dünn  und  oft  kaum  erkennbar.  Wärend  bei  den  Zellen 
der  Tentakelaxe  der  Kern  stets  in  der  Mitte  sich  befindet,  liegt 
er  bei  den  Zellen  der  Tentakeln  der  Tubularien,  sowie  in  den 
Zellen  der  Wülste  der  Zcllwandung  an.  Das  Protoplasma  ist  hier 
kaum  nachzuweisen  und  scheint  es  wie  geschwunden  zu  sein.  Die 
Form  der  Zellen  ist  eine  blasige,  kuglige,  wärend  sie  bei  einsei- 
tiger Lage  die  Form  von  Geldstücken  annehmen. 

Je  nach  dem  Zustande  der  Contraction  der  Tentakel  besitzen 
die  Zellen  ein  grosses  oder  kleines  Lumen.  Wir  erwänen,  dass 
in  diesen  Zellen  häufig  Ablagerungen  von  farbigen  C!oncrementen 
vorkommen,  so  vorzüglich  in  den  Tentakelspitzen  von  Penuaria 
Cavolinii.  Ebenso  bei  den  Spiralzoids  von  Podocoryne  Haeckeli, 
wo  sie  in  der  Mitte  der  Zellen  dieser  Gebilde  liegen. 

Sehen  wir  uns  nach  dem  Vorkommen  dieser  Bindegewebszel- 
len bei  den  übrigen  Goelenteraten  um,  so  finden  wir  sie  bei  den 
Medusen  wieder,  wo  sie  gleichfalls  die  Axe  der  soliden  Tentakeln 
bilden.  Nirgends  treten  sie  aber  in  Form  eines  so  mächtig  ent- 
wickelten Gewebes  auf,  wie  es  bei  der  Gattung  Tubularia  der  Fall 
ist  (vergl.  die  Querschnitte  Fig.  4,  5,  7  auf  Tafel  XXIII). 

Wenn  wir  dieses  Gewebe  der  Bindesubstanz  zuzälen,  so  fol- 
gen wir  dem  Vorgange  von  HaeckeP)  und  Köllicker'). 

II.    Die  Flimmerzellen. 

Sämmtliche  Holräume  des  Hydroidenkörpers  werden  von  dem 
inneren  Keimblatte  ausgekleidet.  Die  Magenhöle  und  der  Trich- 
termund und  ebenso  die  Tentakeln ,  falls  dieselben  hol  sind,  wer- 
den von  stets  flimmernden  Zellen,  deren  Form  bald  cylinderformig, 
bald  abgeplattet  sein  kann,  ausgekleidet.  Wie  schon  Kleinen- 
berg  hervorhebt,  wechselt  ihre  Gestalt  je  nach  den  Contractionen 
des  Tieres.  Das  Flimmerhar  —  jeder  Zelle  kommt  nur  eins  zu  — 
findet  sich  überall.    Diese  Zellen  sind  also  als  Geisselzellen  zu 


^)  E.  Haeckel,  Die  Geryoniden.     Jen.  Zeitschrift  Bd.  U. 
*)  A.  Kolli cker,  Icones  histologicae.    Leipzig,  1865. 
B«.  XV.  Ä.  F.  vm.  4.  31 
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beDennen  im  Gegensatz  zu  jenen  Zellen,  welche  zwei  oder  mehrere 
Wimpern  tragen  und  von  E.  Haeckel  den  ersteren  als  Wimper* 
Zellen  gegenübergestellt  werden. 

Die  Geisseizellen  sind  Plasmaschläuche,  deren  Holraum  mit 
einer  wasserhellen  Flüssigkeit  angefüllt  ist.  Der  Kern  nebst  seinem 
überall  sich  findenden  Eernkörperchen  liegt  im  Plasma  eingebettet. 
An  dem  nach  dem  Magen  zu  liegenden  Ende  der  Zelle  findet  eine 
stärkere  Ansammlung  der  Protoplasmas  statt,  wärend  eine  andere 
den  Kern  einschliesst  Von  letzterer  setzen  feine  Fäden  durch 
die  das  Zelllumen  erfüllende  Flüssigkeit  zu  der  den  Zellschlauch 
bildenden  Protoplasmaschicht  ^). 

Stimmen  nun  die  Zellen  meist  überein  mit  dem  eben  geschil- 
derten Bau,  so  ist  bei  sämmtlichen  Hydroidpolypen  eine  Sonde- 
rung der  Entodermzellen  in  zwei  Gruppen  erkennbar.  Es  unter- 
scheiden sich  die 

Zellen  des  oralen  Teiles,  des  Hypostomes  in  ihrer  Ge- 
stalt von  den  Zellen  des  mittleren  und  basalen  Jeiles.  Hierin 
ist  zugleich  die  verschiedene  Funktion  ausgedrückt,  welche  beide 
Arten  ausüben. 

Schon  bei  Hydra  finden  sich  zwei  Arten  vor.  Die  Zellen  des 
oralen  Teiles  sind  von  längerer  und  gestreckterer  Gestalt,  als  die 
übrigen.  Ihr  Höhendurchmesser  übertrifft  den  Breitendurchmesser 
bereits  bei  Hydra  um  mehr  als  das  sechsfache,  wärend  bei  Cam- 
pauularien  die  Zellen  fadenförmige  Gestalt  angenommen  haben. 
Im  Gegensatz  zu  ihnen  sind  die  den  Magen  auskleidenden  Zellen 
von  würfelförmiger  Gestalt. 

Betrachten  wir  den  Längsschnitt  Figur  10  auf  Tafel  XXV  von 
Halecium ,  so  fällt  uns  der  Unterschied  sofort  in  die  Augen.  Wie 
wir  nun  im  dritten  Teile  sehen  werden ,  haben  wir  den  Zellen  des 
Hypostomes  eine  Sekretabsonderung  zuzuschreiben,  wärend  die 
grösseren  Zellen  des  Magens  die  Narung  zu  assimiliren  haben. 

Bei  den  bisher  als  Tubularien  beschriebenen  Formen ,  also  den 
Tubulariden ,  Pennariden ,  Eudendriden  u.  s.  w.  kommt  diese  Son- 
derung der  Zellen  gleichfalls  vor,  doch  da  hier  noch  andre  Um- 
bildungen eingetreten  sind,  betrachten  wir  diese  als  Taeniolen  zu 
bezeichnenden  Gebilde  gesondert. 

*)  vergl.  Kleinenberg,  Hydra  und  Fr.  E.  Schultze,  Cordy- 
lophora. 
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m.    Die  LängawülBte  oder  Taeniolen. 

Bisher  waren  in  den  Magen  vorspringende  Längswülste  nur 
bei  der  Gattung  Tubularia  näher  bekannt  geworden,  wo  sie 
G.  V.  Koch^)  meines  Wissens  zuerst  abgebildet  hat. 

Diese  LängswQlste  oder  Taeniolen  sind  jedoch  keineswegs  auf 
diese  Gattung  beschränkt,  sondern  kommen  allen  bisher  als  Tu- 
bularien  beschriebenen  Polypen  zu.  Es  ist  somit  die  von  AU- 
mann  auf  das  Skelett  begründete  künstliche  System  auch  ein  dem 
histologischen  Bau  entsprechendes.  Ich  bemerke  hier  noch,  dass 
auch  bei  Syncoryne,  Podocoryne,  Cladocoryne  diese  Wülste  sich 
finden  und  zwar  gerade  in  ausgezeichneter  Weise ,  obgleich  sie  in 
den  oben  genannten  Abhandlungen  nicht  besprochen  werden ,  oder 
wie  bei  Podocoryne  geradezu  in  Abrede  gestellt  werden.  Am  Hy- 
postom  erheben  sich  bei  sämmtlichen  Tubularien  meist  fünf  (oder 
auch  vier)  Längswülste.  Diese  Längswülste  teilen  sich  beim  üeber- 
gange  des  Hypostomes  in  den  Magen,  sodass  man  auf  Querschnit- 
ten, welche  durch  den  Körper  gelegt  sind,  je  nach  der  Stelle,  wo 
der  Schnitt  gefürt  ist,  bald  8,  10,  12  bis  20  Läugswülste  zälen 
kann.  Wärend  dieselben  am  Hypostom  glatt  verlaufen,  bilden  sie 
nach  der  Verzweigung  vorspringende  Wülste,  wie  auf  dem  Längs- 
schnitt durch  Podocoryne  carnea  in  Figur  3  auf  Tafel  XX  zu 
sehen  ist.  Deutlich  erkennbar  ist  auch  hier  der  Unterschied  zwi- 
schen den  Zellen  des  Hypostomes  und  denen  der  Magenwülste. 
Im  ersteren  sind  die  Zellen  von.  fast  fadenförmiger  Gestalt. 

Sämmtliche  Zellen  haben  an  ihrer  Basis  Muskelfibrillen  ab- 
gesondert. Besonders  stark  entwickelt,  sind  dieselben  bei  den 
Zellen  des  Hypostomes.  Auch  bei  den  Gampanarieu  und  Sertu- 
larien  scheinen  die  Zellen  des  Hypostomes,  und  zwar  nur  des 
Hypostomes,  Ringmuskeln  zu  besitzen,  wenngleich  wegen  der  Klein- 
heit der  Zellen  ein  Nachweis  sehr  schwer  zu  füren  ist. 

Die  Muskeln  verlaufen  stets  ringförmig.  Sie  bewerkstelligen 
also  den  Verschluss  des  Hypostomes. 

Die  Zellen  der  Magenwülste  sind  in  ihrem  freien  Endteil 
breiter  gestaltet.  Nach  der  Basis  zu  verengen  sie  sich  spindel- 
förmig. Die  Wülste  verjüngen  sich  allmälich,  um  unterhalb  der 
Körpermitte  in  die  Entodermzellen  überzugehen.  Dieses  Verhal- 
ten ist  auf  derselben  Tafel  in  Fig  4  dargestellt. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Entodermzellen  im  Allgemeinen 

')  6.  V.  Koch,  Jen.  Zeitschrift,  Mitteil,  über  Goelenteraten  Bd.  7. 
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zurück,  um  die  Einschlüsse  zu  betrachten,  welche  sich  in  densel- 
ben finden. 

Bei  allen  Polypen  finden  sich  FarbstoflFe  abgelagert,  welche 
die  Farbe  der  einzelneu  bedingen.  Bald  sind  diese  Elemente 
orange,  bald  braun,  bald  rosa  wie  bei  einer  Clava,  oder  schwarz. 
Die  Zellen  des  Hypostomes  zeigen  nie  Einlagerungen  dieser  Art 

Ausser  diesen  Concrementen  finden  sich  Eiwcisskörperchen, 
Oeltropfen  vor.  Diese  Bildungen  liegen  alle  im  Plasma  eingebet- 
tet. Die  „gelben  Zellen",  welche  als  Einschlüsse  vorkorimen,  be- 
sprechen wir  weiter  unten. 

IV.    Die  IiäJigswülste  der  Siphonophorenpolypen. 

Da  wir  dieselben  im  speciellen  Teile  näher  betrachten  werden, 
so  bemerken  wir  an  dieser  Stelle  nur,  dass  sich  die  Polypen  die- 
ser Goelenteratenklasse  im  histologischen  Bau  gerade  so  verhalten 
wie  die  Tubularien.  Die  Wulstbildungen  sind  dieselben,  wie  bei 
letzteren.  Die  Stützlamelle  beteiligt  sich  auch  bei  ihnen  nicht 
an  der  Bildung  der  Wülste  wie  bei  dem  Scyphostoma  und  Spon- 
gicola  fistularis  ^),  dem  durch  Schultzes  Untersuchungen  näher 
bekannt  gewordenen  immer  noch  rätselhaften  Polypen. 

V.     Die  Drüsenzellen  des  Entoderms. 

Haben  wir  die  Zellen  des  Hypostomes  als  Drüsenzellen  an- 
zusprechen, welche  die  Verdauung  durch  Secretion  eines  Magen- 
saftes einleiten,  so  treten  doch  bereits  bei  den  höheren  Polypen 
besondere  erkenntliche  Zellen  hervor,  welche  für  Drüsenzellen  er- 
klärt werden  müssen.  Bei  Färbung  mit  Carmin  tingiren  sie  sich 
dunkelrot.  Sie  sind  leicht  zu  isoliren,  und  ist  dann  deutlich  in 
den  meist  oval  geformten  Zellen  eine  Menge  runder  kleiner  Kör- 
ner zu  sehen.  Bei  Pennaria  sind  diese  Zellen  sehr  leicht  durch 
Maceration  des  Tieres  in  Essigsäure  zu  erkennen.  Auch  im  Coe- 
nosark  finden  sich  dieselben  bei  Eudendrium,  Tubularia  und  den 
übrigen.  Ausser  diesen  Körnerzellen  kommt  noch  eine  andre  Form 
zur  Unterscheidung.  Es  sind  dies  einfache  protoplasmareiche  Zel- 
len, die  sich  gleichfalls  stark  tingiren.  Bei  dem  Genus  Tubularia 
kommen  sie  in  grosser  Menge  in  den  Gonoblastidium  vor,  das 
ist  der  Stiel,  an  welchem  die  Gonophoren  sitzen.  Dass  man  es 
hier  nicht  etwa  mit  Eizellen,  die  sich  im  Goenosark  bilden,  zu 

^)  Fr.  E.  Schultze,  Ueber  Spongicola  fistularis.  Archiv  für 
mikroskop.  Anatomie.    Bd.  13. 
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tun  hat,  ist  aus  dem  Kern  nebst  Kemköperchen  ersichtlich.  Das- 
selbe gleicht  stets  dem  der  übrigen  gewönlichen  Entodermzellen 
(vergl.  die  Abbildungen  Fig.  10,  11  Tat  XXI,  Fig.  17  Taf.  XXII). 

VI.    Die  Muskelzellen  des  Entoderms. 

Bisher  war  das  Vorkommen  von  entodermalen  Muskeln  bei 
Hydroidpolypen  noch  nicht  bekannt^).  Ich  fand  dieselben  bei 
Tubularia  coronata  zuerst  im  „Knopf,  wo  sie  am  stärksten  aus- 
gebildet sind.  Waren  sie  einmal  hier  constatirt,  so  hielt  es  nicht 
schwer,  ihr  Vorkommen  auch  an  den  anderen  Teilen  dieser  wie 
der  übrigen  Polypen  zu  constatiren. 

Sammtlichen  mit  Taeniolen  versehenen  Polypen  kommt  eine 
entodermale  Muskulatur  zu  und  zwar  stets  eine  Ringmuskulatur. 
Niemals  sind  Längsfasern  vorhanden  wie  im  Exoderm.  Am  Hypo- 
stom  sind  diese  Muskelfasern  am  stärksten  entwickelt.  Auf  dem 
Längsschnitt  treten  sie  in  Form  einer  punktirten  Schicht  auf. 

Die  Muskulatur  erstreckt  sich  aber  keineswegs  wie  schon  an- 
gedeutet, nur  auf  das  Hypostom,  sie  ist  vielmehr  am  Magen  ebenso 
entwickelt.  Im  Coenosark  gelang  es  nie,  Fasern  nachzuweisen  und 
ist  ihr  Vorkommen  hier  sehr  unwarscheinlich. 

Die  Muskelfibrillen  sind,  soweit  es  sich  constatiren  lässt,  stets 
im  Zusammenhang  mit  ihren  Bildnerinnen,  den  Geisseizeilen,  ge- 
blieben. Selbst  bei  den  Tubularien  scheinen  keine  echten  mit 
Kernen  versehenen  Fasern  vorzukommen.  Bei  den  Polypen  der 
Siphonophoren  finden  sich  dieselben  ebenfalls  vor.  Bei  den  nied- 
riger organisirten  Polypen,  welchen  die  Taeniolen  fehlen,  kommen 
die  Entodermmuskeln  nur  im  Hypostom  vor.  Dies  glauben  wir 
mit  Bestimmtheit  behaupten  zu  können,  wenn  es  auch  nur  selten 
gelingt  sie  nachzuweisen.  — 

Eine  Querstreifung  habe  ich  nicht  bemerken  können,  die  Mus- 
keln sind  stets  glatt  und  glaube  ich  dass  da,  wo  eine  solche  auf 
kleine  Strecken  auftritt,  dieselbe  vielleicht  nur  künstlicher  Natur 
ist,  durch  die  Behandlung  mit  Reagentien  hervorgerufen.  — 

Vn.    Die  gelben  Zellen  im  Entoderm. 

Die  gelben  Zellen,  welche  zuerst  bei  den  Radiolarien  von  E. 
HaeckeP),  dann  bei  den  Actinieu  von  Heider^)  und  Ilert- 

^)  Weismann  beschreibt  die  entodermalen  MuBkeln  zuerst  bei 
Eudendriura,  in  „lieber  eigentümliche  Organe"  u.  s.  w.   1881. 

')  £.  Haeckel,  Studien  über  Moneren,  p.  119. 

»)  A.  V.  Heider,  Sagartia  troglodytes.  1877.  Sitzangs-Berichte 
d.  Acad.  zu  Wien. 
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wig^)  näher  untersucht  wurden  und  dann  von  mir  bei  den  Hhi- 
zostomen  Medusen*)  gefunden  wurden,  kommen  auch  bei  den 
Hydroidpolypen  vor,  wenn  auch  nur  selten.  Vorzüglich  habe  ich 
dieselben  bei  einer  Aglaophenia  angetroffen,  wo  das  ganze  Ento- 
derra  angefüllt  ist  von  denselben.  Ich  glaubte  früher  zwischen 
den  bei  Radiolarien  gefundenen  und  als  jodhaltig  nachgewiesenen 
Zellen  und  den  bei  Actinien  und  Bhizostomen  vorkommenden  un- 
terscheiden zu  müssen,  da  die  Reactionen  beider  Zellarten  ver- 
schieden waren,  indem  niemals  bei  letzteren  Stärke  nachzuweisen 
war.  (Yergl.  Hertwig,  Actinien  p.  39).  Da  aber  ihr  constantes 
Vorkommen  im  Entoderm  darauf  hinwies,  dass  sie  zur  Narungs- 
aufnähme  in  Beziehung  ständen,  so  beschrieb  ich  sie  als  Drüsen- 
zellen. Durch  neue  Untersuchungen  von  Oeddes^)  ist  es  jedoch 
gelungen  ihi;e  Identität  mit  den  bei  den  Radiolarien  gefundeneu 
nachzuweisen.  Eine  Cellulosemembran  kann  überall  erwiesen  wer- 
den, ebenso  dass  die  Zellen  Stärkekörner  enthalten.  Es  ist  dem- 
nach kaum  noch  zweifelhaft,  dass  diese  „gelben  Zellen^^  einzellige 
Algen  sind  und  im  Entoderm  der  Coelenteraten  (auch  bei  den 
Siphonophoren  finden  sie  sich)  durch  ihre  Aufnahme  von  Kolen- 
säure  und  Abgabe  von  Sauerstoff  vielleicht  dem  Ernärungsprocess 
zu  Statten  kommen. 


ie  Gewebe  des  Ezoderms. 


Das  Exoderm  tritt  bei  den  niedersten  Polypen  in  Form  eines 
Epithels  auf.  Denn  auch  die  sogenannten  interstitiellen  Zellen 
haben  wir  als  ursprüngliche  Epithelzellen  anzusehen.  Bei  den  am 
höchst  organisirten  Formen  hat  es  aber  seine  epitheliale  Form 
insofern  aufgegeben,  als  bereits  eine  Muskclschicht  mit  echten 
Muskelfasern  entstanden  ist. 

Wir  können  im  Exoderm  folgende  Zellformen  unterscheiden: 

1)  Epithelzellen,    welche   im   Zusammenhange   stehen   mit   den 
Muskeln,  (Neuromuskel-  oder  Epithelmuskelzcllen). 

2)  Epithelzellen  one  Zusammenhang  mit  den  Muskeln. 

3)  Interstitielle  Zellen,  welche  in  die  Tiefe  gerückte  Epithelzel- 
len sind. 


^)  Hertwig,  Actinien.     Jena,  1879. 

^)  Hamann,  Mundarme  und  Anhangsorgane  rier  Khizostomen. 
Jen.  Zeitschr.  Bd.  VIII.     1881. 

3)  Geddes,  Further  researches  on  animals  containing  Chloro- 
phyll.    Nature,  26.  Jan.   1882. 
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4)  Echte  Muskelzellen. 

5)  Guidozellen  oder  Nesselkapselzellen,  das  sind  umgebildete  in- 
terstitielle Zellen. 

6)  Driisenzellen,  das  sind  umgebildete  Epithelzellen. 

Wir  beginnen  mit  der  Betrachtung  der 

I.    Epithelmuskebiellen. 

Das  Epithel  der  Körper  der  Hydroiden  besteht  aus  den  grossen 
Zellen  mit  ellipsoidischen  Kernen,  wie  sie  bei  Hydra  zuerst  be- 
schrieben wurden.  Dieselben  besitzen  an  ihrer  Oberfläche  einen 
verdichteten  Plasmasaum,  der  scharf  gegen  die  innere  Masse  sich 
abgrenzt.  Dieser  Saum  wurde  von  Fr.  £.  Schnitze  bei  Gordy- 
lophora  und  Syncoryne  nachgewiesen,  sowie  ebenfalls  bei  Hydra 
von  Kleinenberg.  Er  zeigt  eine  feine  Kömelung,  die  beim  Ab- 
sterben des  Tieres  fast  immer  vollständig  verschwindet.  An  ihrer 
Basis  haben  diese  grossen  Zellen  entweder  einen  oder  mehrere 
Ausläufer,  die  Muskelfibrillen,  ausgeschieden,  welche  parallel  der 
Aussenfläche  und  der  Längsaxe  des  Tieres  verlaufen.  Bei  sämmt- 
licben  Hydroiden  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Genus  Tubularia 
bleibt  der  Zusammenhang  zwischen  Muskelfibrille  und  Epithel- 
zelle bestehen. 

Wärend  die  Zellen  am  Körper  von  grosser  Gestalt  sind,  so 
bilden  sie  an  den  Tentakeln  oft  nur  eine  dünne  Lage.  Von  oben 
gesehen  bilden  ihre  Begrenzungsflächen  Polygone.  Der  Kern  mit 
Kemkörpcr  ist  oft  schon  am  lebenden  Tiere  zu  erkennen.  Das 
Protoplasma  erfüllt  nicht  die  ganze  Zelle,  sondern  durchzieht  die- 
selbe in  Form  von  Netzen. 

Im  Goenosark  erscheinen  die  Epithelzellen  bald  abgeplattet, 
bald  aber  haben  sie  dieselbe  Gestalt  wie  am  Körper  beibehalten. 
Schon  aus  der  Art  der  Entwicklung  geht  hervor,  dass  auch  im 
Goenosark  Muskeln  sich  finden  müssen.  So  besitzt  die  Actinula 
am  ganzen  Körper  Muskeln. 

Dieselben  müssten  also,  wenn  sie  am  erwachsenen  Tiere  nicht 
mehr  vorhanden  wären,  rückgebildet  worden  sein.  Auch  bei  Syn- 
coryne, wo  dieselben  nicht  vorkommen  sollten,  finden  sie  sich. 

Von  den  geschilderten  Exodermzellen  weichen  die  im  folgen- 
den zu  beschreibenden  ab.  An  Teilen,  welche  im  Wachstum  be- 
griffen sind,  so  an  dem  fortwachsenden  Wurzelskelett,  bei  der 
Sprossung  junger  Polypen,  nehmen  die  Epithelmuskelzellen  eine 
cylindrische  Gestalt  an.    Zugleich  ist  ihr  Plasma  feinkörnig.    Die- 
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ses  Wachstum  der  Zellen  in  ihrer  Längsaxe  hängt  zusammen  mit 
der  neuen  Funktion,  die  dieselben  übernommen  haben.  Sie  sondern 
ein  Sekret  ab,  welches  das  Perisark  an  der  Stelle,  wo  das  Wachs- 
tum beginnen  soll,  auflöst.  Es  ist  dies  bereits  von  Weismann  ^) 
bei  der  Bildung  der  Gonophoren  geschildert  worden.  An  den 
polypoiden  Gonophoren  findet  man  die  Zellen  der  rückgebildeten 
Polypen  am  Distalende  in  lange  fadenförmige  Zellen  ausgezogen, 
welche  durch  ihr  Sekret  einen  dünnen  Verschluss  erzeugen,  wel- 
cher das  Eindringen  sei  es  des  Seewassers  oder  fremder  Körper 
in  das  Gonophor  verhindern  soll.  — 

Dieselbe  Form,  welche  wir  bei  den  Epithelmuskelzellen  oben 
beschrieben  haben,  tritt  uns  in  der  Fussscheibe  der  Polypen  ent- 
gegen. Sowol  bei  den  Actinulis,  den  Gastrulis  der  Medusen,  den 
Planulis  der  Polypen  kommt  diese  Form  zur  Beobachtung.  Es 
erfaren  die  Zellen  der  Fussscheibe  eine  Verlängerung  ihres  Längs- 
durchmessers, wärend  sie  an  Breite  abnehmen. 

Gonstant  bleibt  diese  Zellform  wärend  des  Lebens  des  aus- 
gewachsenen Tieres  bei  Hydra,  weshalb  wir  sie  hier  besprechen 
wollen.  Zuvor  betrachten  wir  jedoch  die  Eigenschaft,  welche  den 
Epithelmuskelzellen  eigen  ist,  nämlich  Pseudopodien  zu  entsenden. 
Diese  pseudopodienartige  Bewegung  ist  bei  den  Hydroiden  schon 
längst  bekannt.  Am  schönsten  ist  die  Bewegung  im  Coenosark 
zu  sehen.  Hier  sind  die  Zellgrenzen  nicht  mehr  kenntlich.  Das 
Plasma  der  Exodermzellen  stralt  in  Fäden  nach  dem  Perisark 
aus  und  bewerkstelligt  so  die  Festheftung.  Auch  in  den  Gono- 
phoren ist  dieselbe  Erscheinung  zu  finden. 

Bei  Hydra  findet  sich  die  Eigenschaft  Pseudopodien  auszu- 
strecken bei  den  Zellen  der  Fussscheibe  vor. 

Wir  nennen  dieselben  daher: 


IL    Die  Pseudopodienzellen  der  Fussscheibe  bei  Hydra. 

Da  bereits  an  einem  anderen  Orte  dieselben  ausführlich  be- 
sprochen werden,  so  fassen  wir  uns  hier  kurz. 

Die  Zellen  der  Fussscheibe  sind  von  cylinderförmiger  Gestalt. 
Das  Protoplasma  erscheint  fein  granulirt.  Wie  die  übrigen  Exo- 
dermzellen so  haben  auch  sie  Muskelfibrillen  ausgeschieden,  doch 
kommt  einer  jeden  Zelle  immer  nur  eine  Fibrille  zu.  Die  Zellen 
sondern  eine  schleimartige  Masse  ab,  welche  zur  Anheftung  dient 


1)  Weismann,  Zool.  Anzeiger,  Nr.  56,  61,  77.     1 880/8 L 
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Bewegt  sich  nun  aber  das  Tier  und  ändert  seinen  Ort,  so 
ziehen  sich  die  Zellen  der  Fussscheibe  in  Pseudopodien  aus.  Da- 
durch gleitet  es  immer  auf  der  Unterlage  hin.  Die  Zellgrenzen 
gehen  vollkommen  verloren.  „Es  gewärt  nun  ein  hübsches  Bild, 
wenn  man  sieht,  wie  die  Pseudopodien  auftreten,  wider  eingezo- 
gen werden,  wärend  schon  wider  andere  Fortsätze  auftreten,  mit 
einander  verschmelzen,  um  wider  zu  regelrechten  Zellen  zu  wer- 
dend Jede  Zelle  besitzt  ihren  Kern  in  der  Mitte  im  Plasma 
liegend. 

Die  Eigenschaft  Pseudopodien  zu  entsenden,  ist  den  Zellen 
der  Fussscheibe  bei  den  Planulis  nicht  mehr  eigen,  was  daraus 
zu  erklären  ist,  dass  dieselben  nicht  ihren  Platz  wechseln,  sondern 
einmal  festgesetzt  an  demselben  Orte  verharren. 

Eine  hiervon  ganz  verschiedene  Erscheinung  tritt  uns  entge- 
gen, wenn  wir 


m.    Die  Szodermzellen  der  Nematophoren 

betrachten.  Zur  Untersuchung  dieser  Gebilde  sind  die  Plumula- 
rien  am  gQnstigstien.  Doch  kann  auch  für  die  Neroatophoren  der 
Aglaophenien  das  im  Folgenden  zu  beschreibende  Verhältnis  leicht 
nachgewiesen  werden. 

Oberhalb  und  unterhalb  der  in  Kelchen  sitzenden  Trophopo- 
lypep  finden  sich  kleinere  Kelche  vor,  in  welchen  der  Weichkörper 
sich  findet  Von  Huxley  sind  diese  kleinen  Kelche  sammt  ihrem 
Inhalt  als  Nematophoren  bezeichnet  worden.  Allman^)  be- 
schreibt dieselben  näher  bei  Aglaophenia  und  Antennularia  an- 
tennina. 

„The  whole  nematophore  is  foUed  with  a  granulär  proto- 
plasm.^*  Er  hat  in  demselben  jedoch  bei  Antennularia  keine 
Cnidozellen  nachweisen  können,  wärend  er  sie  bei  Aglaophenia 

gefunden  hat 

Wie  aus  dem  folgenden  hervorgeht,  haben  wir'  es  mit  rück- 
gebildeten Personen  zu  tun,  bei  denen  Mund  und  Magen  obliterirt 
ist  und  in  Folge  dessen  auch  die  Mund-  oder  Oraltentakeln  ver- 
loren gegangen  sind.  Verfolgen  wir  die  Entstehung  dieser  Ge- 
bilde.   Es  entsteht  unterhalb  des  sprossenden  Trophopolypen  eine 


»)  Allman,  On  the  Occurence  of  Amoebiform  Protoplasma  and 
the  Bmiasion  of  Pseudopodia  among  the  Hydroida,  Anuab  aud  Ma- 
gazitt  of  natural  history.     1864.     Vol.  XIII,  p.  202. 
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Ausstülpung  des  Exoderms  wie  des  Entoderms  und  der  zwischen 
beiden  gelegenen  Stützlamelle  (siehe  Figur  5  auf  Tafel  XXY).  Die 
Exodermzellen  sind  von  fadenförmiger  Gestalt.  Das  ganze  Gebilde 
wird  von  einer  von  den  ausgestülpten  Exodermzellen  erzeugten 
feinen  Ghitinhülle  umgeben.  Ist  eine  gewisse  Grösse  erreicht,  so 
bricht  das  Exoderm  durch  das  Distalende  der  Ghitinhülle,  welche 
den  Becher  vorstellt  und  so  ist  das  Nematophor  gebildet.  Die 
Zellen  wachsen  nun  und  stellen  am  ausgebildeten  Nematophor 
das  in  Figur  7  dargestellte  Bild  dar.  Im  inneren  desselben  ver- 
läuft die  Entodermaxe  mit  ihren  Zellen,  in  denen  Kerne  nach- 
weisbar sind.  An  der  Spitze  des  als  rückgebildeten  Polypen  an- 
zusehenden Gebildes  entstehen  Nesselkapseln.  Dieselben  sind  nie 
zaIreich  bei  den  Plumularien  vorhanden;  ja  oft  sucht  man  ver- 
gebens nach  denselben.  Bei  den  Aglaophenien  hingegen  stehen 
sie  dicht  gedrängt  an  der  Mündung  des  Bechers  (siehe  Figur  9). 

Der  Polyp  kann  sich  nun  ungeheuer  ausdehnen,  sodass  er 
beinahe  fadenförmig  erscheinen  kann.  Dies  mag  zu  der  Annahme 
Veranlassung  gegeben  haben,  dass  es  Protoplasma  im  Kelche  sei, 
welcher  Pseudopodien  entsenden  könne.  Diese  Dehnbarkeit  ist  je- 
doch nur  vermittels  der  Muskelfibrillen  möglich,  welche 
diese  Zellen  besitzen  (s.  Fig.  15).  Sie  hängen  mit  ihren 
Bildnerinnen  zusammen. 

Nach  der  Schilderung  des  Baues  wird  unsere  oben  ausge- 
sprochene Behauptung,  dass  wir  hier  als  Machopolypen  zu  be- 
zeichnende Bildungen  vor  uns  haben,  als  gerechtfertigt  gelten 
können. 

Eine  Beschreibung  der  Nematophoren  bei  Antennularia,  Ag- 
laophenia  und  den  übrigen  Gattungen  zu  geben  halte  ich  für  über- 
flüssig, da  sich  überall  derselbe  Bau  widerholt. 

IV.    Die  interstitielLen  Zellen  und  die  Nesselkapseln. 

Ausser  den  grossen  Epithelzellen  findet  sich  eine  zweite  Zel- 
lenart, welche  an  der  Basis  der  ersteren,  wo  die  Fibrillen  ausge- 
hen, liegt.  Diese  Zellen  sind  klein,  spindelförmig  und  bergen 
im  Inneren  einen  grossen  Kern.  Von  Kleinenberg^  wurden 
sie  als  „interstitielles  Gewebe^'  aufgefürt.  Da  sie  sich  jedoch  nicht 
überall  finden  und  oft  nur  vereinzelt  vorkommen,  so  ist  es  wol 
besser  nur  von  interstitiellen  Zellen  zu  sprechen.    Sie  finden  sich 


^)  Kleinenberg,  a.  a.  0. 
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bei  allen  Hydroidpolypen  und  sind  die  Bildnerinnen  der  Nesselkap- 
seln und  der  Eier,  wie  bei  Hydra  und  Eudendrium^)  nachgewiesen  ist. 

Der  erste,  welcher  über  die  Nesselkapseln  eigene  Untersu- 
chungen anstellte,  war  Möbius*).  Wir  recapituliren  im  Fol- 
genden kurz  das  bisher  bekannte  und  fügen  unsre  eigenen  Unter- 
suchungen kurz  an,  welche  die  Frage,  ob  wir  es  mit  Sinnesorga- 
nen zu  tun  haben,  der  Entscheidung  näher  zu  bringen  geeignet 
scheinen. 

Wir  unterscheiden  an  den  Nesselkapselzellen  einen  Proto- 
plasmakörper,  in  dessen  Inneren  eine  dünnwandige  Kapsel  abge- 
schieden worden  ist.  Im  Protoplasma  liegt  der  Kapsel  an  der 
Zellkern  der  interstitiellen  Bildungszelle.  Oberhalb  der  Zelle  er- 
hebt sich  ein  feiner  Protoplasraafortsatz,  der  als  Guidocil  benannt 
wird,  wärend  am  entgegengesetzten  Ende  ein  Fortsatz  in  die 
Tiefe  abgeht. 

An  einem  anderen  Orte  haben  wir  nachgewiesen,  dass  diese 
Fortsätze  mit  der  Stützlamelle  in  Zusanunenhang  stehen.  Als 
bestes  Objekt  bot  sich  uns  hierzu  Garmarina  hastata,  eine  craspe- 
dote  Meduse^  In  Figur  16  auf  Tafel  XXII  sieht  man  an  einem 
Querschnitt  durch  einen  Tentakel  dieser  Meduse  die  mit  fs  be- 
zeichneten Fortsätze  direkt  in  die  Stützlamelle  übergehen. 

Diese  Fortsätze  finden  sich  an  allen  Gnidozellen  vor,  selbst 
an  denen  der  Nematophoren. 

Hiernach  dürfte  die  Ansicht,  dass  die  Gnidozellen  Sinneszel- 
len seien  als  falsch  zurückzuweisen  sein.  Die  Fortsätze  dienen 
der  in  die  Höhe  gerückten  Zelle  als  Stützfasem  und  haben  nichts 
mit  Nerven  oder  Muskel  zu  tun. 

Die  Gnidocils,  die  man  gern  als  Sinneshärchen  ansehen  mochte, 
sind  dazu  da,  um  durch  den  Druck,  der  auf  sie  von  aussen  aus- 
geübt wird,  die  darunter  liegende  Kapsel  zur  Entladung  zu  brin- 
gen. So  haben  wir  diese  Nesselkapseln  als  Waffen  anzusehen, 
welche  zum  Schutze  der  Tiere,  zum  Fangen  der  Beute  dienen, 
worauf  auch  die  in  ihnen  enthaltene  Flüssigkeit,  welche  der  Amei- 
sensäure nahe  steht,  hinweist,  durch  welche  die  mit  dem  aus  der 
Kapsel  hervorgeschnellten  Faden  in  Berürung  gekommenen  Tiere 
gelämt  und  getötet  werden. 

^)  Eleinenbergy  üeber  die  Entstehung  der  Eier  bei  Euden- 
drium,  Zeitschrift  für  wissenBchaftl.  Zoologie,  1881,  Bd.  35. 

*)  Möbius,  Ueber  den  Bau  und  den  Mechanismus  und  die  Ent- 
wicklung der  Nesselkapseln.  Abhandlungen  des  Vereins  Hamburg 
1866,  Bd.  6. 
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V.  Die  Muskeln  des  Ezoderms. 

Bei  sämmtlichen  Hydroidpolypen  finden  sich  Muskelfibrillen 
und  zwar  stets  nur  Längsmuskeln ,  das  heisst  solche  Muskeln, 
welche  mit  der  Longitudinalaxe  parallel  laufen. 

Die  Muskeln  convergiren  am  Hypostom.  Zur  Bildung  von 
Jlingmuskeln  kommt  es  weder  hier  noch  an  den  Tentakeln,  wo  es 
Ciamician  beschrieben  hat.  An  letzteren  finden  sich  auch  stets 
nur  Längsfasern  vor. 

Das  Goenosark  besitzt,  wie  im  vorigen  Kapitel  bereits  erwänt 
wurde,  ebenfalls  Muskelfasern. 

Was  nun  die  Fibrillen  selbst  betriflft,  so  hängen  dieselben 
entweder  mit  den  Epithelzellen  noch  zusammen,  —  dies  ist  bei 
allen  niederen  Formen  der  Fall  —  oder  sie  sind  zu  selbständi- 
gen Fibrillen  mit  eigenem  Kern  diflFerenzirt ,  wie  es  bei  der  Gat- 
tung Tubularia  der  Fall  ist.  Auch,  bei  Corymorpha  werden  sich 
wol  echte  Muskeln  finden.  In  keinem  Falle  war  eine  Querstrei- 
fung zu  erkennen.  Die  Muskelfibrillen  sind  immer  als  glatte  zu 
bezeichnen  (s.  die  Figur  9  auf  Tafel  XXIII).  Es  sind  also  die  bei 
den  Craspedoten  auftretenden  quergestreiften  Muskeln  als  eine 
neue  Erwerbung  und  nicht  als  von  den  Polypen  ererbt  zu  be- 
trachten. 

VI.  Nerven  und  Gkmglienaellen. 

Da  bei  den  mit  den  Hydroidpolypen  in  Generationswechsel 
stehenden  Craspedoten  Sinnesorgane  vorkommen  und  die  Nerven 
und  Ganglienzellen  bereits  einen  Plexus  bilden,  so  war  die  Frage 
nicht  ungerechtfertigt:  Finden  sich  bei  den  Hydroiden  schon  Sin- 
nesorgane, oder  doch  wenigstens  Nerven  und  Ganglienzellen  vor? 
Wir  müssen  diese  Frage  für  die  einfachen  Polypen  verneinen.  Nie- 
mals haben  wir  Ganglienzellen  constatiren  können.  Anders  steht 
es  mit  den  Polypen  der  Siphonophorenstocke.  Bereits  ChunM 
hat  das  Vorkommen  von  Nerven  und  Ganglienzellen  angegeben. 
Ich  untersuchte  speciell  Velella  spirans,  welche  sich  sehr  gut  zur 
Untersuchung  eignet.  Es  finden  sich  an  den  Polypen  die  Nerven 
mit  den  Ganglien  im  Exoderm  vor.  Sie  liegen  den  Muskelfibril- 
len auf. 

Es  fragt  sich  nun,  dürfen  wir  immer  noch  annehmen,  nach- 


*)  Chun,  Vorläufige  Mitteilg.  im  Zooig.  Anzg.     N.  71   1880. 
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dem  wir  bei  den  Polypen  der  Siphonophoren ,  Nerven  und  Gang- 
lien gefunden  haben,  dass  auch  die  Hydroidpolypen  dieselben  be- 
sitzen, obgleich  sie  hier  niemals  gefunden  worden  sind?  Die  Si- 
phonophorenpolypen  sind  keineswegs  grösser  als  eine  Tubularia, 
warum  sollen  wir  sie  aber  nur  bei  ersteren  nie  bei  letzteren  fin- 
den? Ebensogut  wie  sie  bei  letzteren  auf  Schnitten  nachweisbar 
sind,  müssten  wir  sie  doch  wol  auch  bei  ersteren  nachweisen 
können? 

Haben  wir  bei  den  Hydroidpolypen  nicht  vielmehr  ein  nie- 
deres Entwicklungs-Stadium  vor  uns,  in  welchem  dem  Protoplasma 
der  Epithelzelle  noch  allein  die  Funktion  der  Empfindung  zukommt 
and  der  Beiz  durch  die  Zelle  weiter  auf  den  Muskel  geleitet  wird? 

Wenn  wir  deshalb  die  Epithelzellen  des  Hydroidpolypen  als 
Neuromuskelzellen  im  Sinne  Eleinenbergs  ansprechen,  so  hul- 
digen wir  damit  keineswegs  der  Ansicht,  welche  aus  einer  Zelle 
Muskel  und  Nerv  ableiten  will,  da  wie  0.  und  B.  Hertwig  be- 
tonen, im  Tierreich~die  histologischen  Sonderungsprocesse  nicht 
auf  der  Trennung  und  dem  Selbständigwerden  verschieden  diffe- 
renzirter  Zellteile,  sondern  auf  der  verschiedenen  Differenzirung 
getrennter  und  ursprünglich  gleichartiger  Zellen  beruhen.  Wie 
wir  uns  die  Entstehung  der  Nerven  und  Ganglienzellen  denken, 
wird  im  dritten  Teile  gezeigt  werden.  — 

Die  genannten  Autoren  nehmen  in  consequenter  Durchführung 
ihrer  Ansichten  auch  für  die  Hydroiden  Ganglienzellen  und  Ner- 
ven an,  ja  sie  stellen  ihr  Vorkommen  als  selbstverständlich  hin, 
da  man  one  dieselben  die  Contraktionen  einer  Hydra  zum  Bei- 
spiel nicht  erklären  könne.  Es  ist  gegen  diese  Anschauung  ein- 
zuwenden ,  dass  wir  ja  im  Tierreiche  Muskeln  antreffen ,  welche 
one  Vermittelung  eines  Nerven  ihre  Funktionen  vollziehen  und 
dass  wir,  solange  der  Nachweis  ihres  Vorkommens  nicht  erbracht 
ist,  auch  Schlüsse  und  mögen  sie  noch  so  logisch  erscheinen, 
nicht  anerkennen  können,  wenn  die  Tatsachen  nicht  übereinstim- 
men. Solange  also  ein  Nervensystem  nicht  bekannt  ist,  halten 
wir  an  der  K 1  ein enberg 'sehen  Anschauung  fest;  trotzdem  können 
wir  die  Frage  nach  demselben  als  eine  immer  noch  offene  be- 
zeichnen. 


Vn.    Die  Drusenzellen  des  Exoderms. 

Jede  Exodermzelle  hat  die  Fähigkeit  eine  Drüsenzelle  zu  wer- 
den,  das  heisst  ein  Sekret  abzusondern.    An  der  Stelle,  wo  die 
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GoDophoren  auftreten  und  an  andren  oben  benannten  Stellen 
wandeln  sich  die  Exodermzellen  in  Drüsenzellen  um.  Die  Zellen 
der  Fussscheibe  gehören  ebenfalls  hierher. 

Als  Drüsenzellen  erklären  wir  aber  jenen  eigentümlichen  Kranz 
von  Zellen,  der  an  der  Basis  der  Trophopolypen  bei  Eudendrium 
vorkommt  ^).  Diese  Zellen  (s.  Figur  1  Taf.  XXI)  sind  mit  fein 
granulirtem  Protoplasma  erfüllt,  in  welchem  ein  grosser  Kern  sich 
findet.  Sie  färben  sich  intensiv  rot  mit  Garmin.  Der  nach  aussen 
gewendete  Distalteil  der  Zellen  ist  frei  von  Protoplasma.  Er  er- 
scheint als  heller  Saum  und  färbt  sich  nicht.  Ausser  diesen  Zel- 
len,  deren  Natur  als  Drüsetizellen  übrigens  nicht  ganz  zweifellos 
ist,  finden  sich  im  Exoderm  nirgends  specielle  Drüsenzellen  vor. 


Die  Stützlamelle. 

Bei  sämmtlichen  Polypen  findet  sich  zwischen  den  beiden 
Keimblättern  eine  hyaline  Schicht.  Sie  fehlt  weder  in  den  Ten* 
takeln  noch  im  Coenosark;  sie  ist  am  ganzen  Körper  vorhanden. 
Sie  erreicht  niemals  eine  solche  Mächtigkeit  wie  etwa  bei  den 
Medusen,  sondern  bleibt  stets  als  dünnes  Blatt  nachweisbar. 

Sie  zeigt  niemals  eine  Struktur;  niemals  finden  sich  Zellen 
in  derselben,  wie  bei  den  Medusen,  wo  die  Bildnerinnen  der  Stütz- 
lamelle, die  Entodermzellen,  mit  in  dieselbe  hineingerissen  werden. 

Die  Stützlamelle  endet  in  den  Tentakel  stets  blindsackartig. 
Eine  geringe  Verdickung  findet  sich  hier  an  ihrem  Distalende, 
welches  mit  nach  aussen  vorstehenden  Spitzen  und  Zacken  be- 
setzt ist,  wie  Fr.  E.  Schnitze  sagt.  Diese  vorstehenden  Spitzen 
und  Zacken  rüren  von  den  abgerissenen  Fortsätzen  der  Gnido- 
zellen  her,  welche,  wie  wir  oben  zeigten,  in  Verbindung  mit  der 
Stützlamelle  stehen.  Da  die  Cnidozellen  an  der  Spitze  der  Ten- 
takel besonders  reichlich  sich  finden,  und  da  hier  gewönlich  die 
Makroknidien  vorkommen,  welche  sich  durch  stärkere  Fortsätze 
auszeichnen,  so  treten  die  abgerissenen  Enden  besonders  deut- 
lich hervor. 

Die  Stützlamelle  wird  vom  Entoderm  abgeschieden.  Dies 
lässt  sich  direkt  nachweisen.  Nachdem  an  den  Planulis  oder  den 
Actinulis  die  Tentakeln  entstanden  sind  und  in  ihnen  sich  bereits 


^)  Yergl.    Weismann,   Ueber  eigent.  Organe,   Neapler   Mittei- 
lungen ISSl. 


Der  Organismus  der  Hydroidpolypen.  495 

die  Cbordazellen  von  dem  übrigen  Entodermgewebe  gesondert  ha- 
ben, tritt  zwischen  beiden  die  Stützlamelle  auf  und  trennt  so  das 
entodermale  Ernärungsgewebe  von  dem  entodermalen  Bindesub- 
stanz'Gewebe.  Bei  den  Tubularien  wird  letzteres  Gewebe,  wo  es 
in  den  beiden  Wülsten  auftritt,  ebenfalls  von  der  Entodermschicht 
durch  eise  Stützlamelle  getrennt 

Die  Stützlamelle  ist  früh  erkennbar.  So  besitzen  die  Acti- 
nulae  beim  Verlassen  der  Gonophoren  dieselbe  bereits.  Bei  den 
Planulis  tritt  dieselbe  auf,  wenn  sie  im  Begriff  sind  sich  festzu- 
setzen. 

Die  Stützlamelle  macht  alle  die  Ausstülpungen  zur  Anlage 
neuer  Polypen  oder  Gonophoren,  oder  Nematophoren  u.  a.  mit. 
Sie  ist  in  den  ersteren  stets  nachweisbar.  Bei  den  medusoiden 
Gonophoren  der  Tubularien  ist  sie  im  Gonoblastidium  —  der  Stiel, 
an  welchem  die  Gonophoren  sprossen  —  stets  zu  finden  (s.  Figur 
3  Tafel  XXIV). 

Dass  sie  in  den  Nematophoren  vorkommt,  ist  bereits  oben 
geschildert 

Das  Chitmakelett. 

(Perisark.) 

Das  Skelett,  welches  die  meisten  Hydroidpolypen  umgiebt, 
ist  von  Fr.  E.  Schnitze^)  näher  untersucht  worden  und  hat 
derselbe  festgestellt,  dass  es  aus  Chitin  oder  wenigstens  einem 
Material  besteht,  welches  in  seinem  Verhalten  gegen  chemische 
Reagenüen  von  demselben  nicht  verschieden  ist  Wärend  bei 
Hydra  dieses  Skelett  nicht  vorhanden  ist,  besitzen  es  alle  übrigen 
Polypen.  Das  Wachstum  geschieht  von  Innen  her  durch  Ablage- 
rang neuer  Teile,  sodass  man  an  älteren  Ghitinrören  eine  concen- 
trische  Schichtung  warnehmen  kann,  eine  Zusanmiensetzung  des 
cylinderf&rmigen  Skelettes  aus  Lamellen. 

Das  Skelett  wird  in  Form  einer  dünnen  Hülle  angelegt  und 
zwar  wird  es  bei  den  Planulis  sofort  nach  der  Festsetzung  aus- 
geschieden. Man  sieht  es  dann  als  heller  Saum  dem  Exoderm 
aufliegen. 

Bei  den  Actinulis  der  Tubularien  wird  es  bereits  vor  der 
Festsetzung  gebildet    Es  ist  an  dem  Aboralpol  derselben  bereits 


^)  Fr.  E.  Schu Uze,  Gordylophora. 
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wärend  des  Schwimmens  zu  unterscheiden,  wie  unten  im  speciellen 
Teile  gezeigt  werden  wird. 

Die  Eigenschaft  eine  Skeletthülle  zu  bilden  ist  allen  Exo- 
dermzellen  eigen.  Bei  den  einen  wird  es  aber  nur  am  Stiele  ab> 
geschieden,  wärend  der  Polyp  selbst  frei  davon  ist,  (Tubularia) 
wärend  bei  anderen  auch  der  Polyp  von  einer  Hülle  umgeben  wird, 
die  als  Becher  oder  Theca  bezeichnet  wird. 

Eine  besondere  Form  geht  das  Skelett  bei  den  als  Gorbulis 
bezeichneten  Formen  ein,  (es  verschmelzen  hier  die  einzelnen  Be- 
cher) welche  bei  den  Aglaophenien  vorkommen  (vergl.  den  spe- 
ciellen Teil). 


n.  Kapitel. 
Der  FolymorphismuB  und  die  Entstehung  der  Medusen. 

Nachdem  wir  die  histologischen  Verhältnisse  betrachtet  haben, 
wollen  wir  die  unter  den  Namen  Polymorphismus  oder  Arbeits- 
teilung bekannten  Erscheinungen  näher  ins  Auge  fassen. 

Gehen  wir  von  dem  als  niedrigsten  unter  den  jetzt  existiren- 
den  Polypen,  der  Hydra,  aus,  so  finden  wir  die  verschiedenen 
Funktionen  als  Emärung,  Verteidigung,  Fortpflanzung  auf  nur  eine 
Person  beschränkt.  Wärend  aber  bei  Hydra  die  Entstehung  der 
Geschlechtsstoffe  auf  das  Exoderm  beschränkt  ist,  und  zwar  hier 
sogar  auf  bestimmte  Stellen,  —  die  Hoden  entstehen  unterhalb 
der  Tentakel  die  Ovarien  der  Basis  näher  —  so  müssen  wir  an- 
nehmen, dass  bei  den  Urpolypen  diese  Eigenschaft  beiden  Keim- 
blättern zugleich  eigen  war. 

Tuen  wir  einen  Schritt  weiter,  so  finden  wir,  dass  einzelne 
Personen  zu  Behältern  der  Geschlechtsstoffe  umgewandelt  sind. 
Es  sind  dies  Polypen,  die  entweder  Mund  und  Tentakel  eingebüsst 
haben,  oder  bei  denen  doch  noch  Tentakelrudimente  nachweisbar 
sind,  wie  bei  den  Coryneen^). 

Früher  glaubte  man,  dass  in  diesen  als  polypoiden  Gonopho- 
ren  bezeichnenden  Gebilden  die  Eier  entständen.  Durch  die  Un- 
tersuchungen von  Weismann*)  und  Kleinenberg')  sind  .wir 

1)  Qegenbaur,  Zur  Lehre  vom  Generationswechsel  1854  (p. 38). 

*)  Weismann,  a.  a.  0.  und  Observations  sur  le  cellules  sexu^ 
elles  des  Hydroides,  1881.     Annales   des  sciences   Natarelles.     I.  XI. 

s)  Kleinenberg,  Ueber  die  Entstehung  d.  Eier  bei  Eudendr. 
Zeitschr.  f.  wies.  Zool.     Bd.  35.     1881. 
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aber  über  das  wäre  Verhältnis  aufgeklärt  worden.  Die  Eier  ent- 
stehen im  Goenosark  und  wandern  dann  in  die  rückgebildeten 
Polypen  (vergl.  unten). 

Mit  dieser  Tatsache  ist  jene  Ansicht  zurückgewiesen,  welche 
den  Generationswechsel  oder  die  Entstehung  der  Medusen  an  den 
Hydroidpolypen  auf  Arbeitsteilung  zurückfüren  wollte. 

Wir  haben  uns  die  Entstehung  der  Medusen  vielmehr  auf 
folgende  Weise  zu  erklären. 

Wir  gehen  hierbei  von  einem  Polypenstock  aus,  an  welchem 
an  allen  Teilen,  wie  es  noch  heute  der  Fall  ist,  Eier  und  Sperma 
entstehen  kann.  Das  heisst  jede  Zelle  der  beiden  Keimblätter 
kann  zu  einer  Eizelle  oder  zu  einer  Spermazelle  werden. 

Denken  wir  uns  nun  einzelne  Personen  vom  Stamme  losge- 
rissen, oder  getrennt,  wie  es  noch  jetzt  bei  der  Sprossung  von 
Tochterpolypen  am  Mutterpolypen  bei  Hydra  und  Tiarella  singu- 
laris^)  geschieht,  so  werden  diese  Polypen  gezwungen  worden 
sein  sich  anzupassen  an  das  neue  Element.  Sie  werden  im  Meere 
herumgetrieben  worden  sein  und  vermittels  ihrer  Tentakeln  sich 
wie  vorher  Narung  gesucht  haben.  Diejenigen  nun,  welche  sich 
anpassen  konnten  an  das  neue  Element,  werden  es  zur  Hervorbrin- 
gung  von  Geschlechtsstoffen  nach  wie  vor  gebracht  haben,  da  ja 
jede  Zelle  eine  Propagationszelle  werden  kann.  Aus  diesen  Ge- 
schlechtsstoffen werden  nun  wider  Hydroidpolypenstöcke  hervorge- 
gangen sein,  deren  Einzeltiere  vom  Stocke  losgerissen  schon  eher 
als  ihre  Vorfaren  an  das  freie  Schwimmleben  sich  anpassten. 
So  wird  sich  dieser  Vorgang  immer  widerholt  haben  und  schliess- 
lich haben  die  abgelösten  Polypen,  die  durch  das  freie  Wasser- 
leben eine  Menge  neuer  Organe  erworben  haben,  und  jetzt  als 
Medusen  benannt  werden,  die  Funktion  der  Fortpflanzung  aus- 
schliesslich übernommen.  Damit  ist  jedoch  keineswegs  behauptet, 
dass  nun  die  übrigen  Zellen  des  Stockes  nicht  zu  Propagations- 
zellen  werden  können.  Im  Gegenteil  haben  dieselben  nach  wie 
vor  noch  diese  Eigenschaft  und  es  finden  sich  an  Medusen  bilden- 
den Polypenstöcken  im  Coenosarke  Eier  vor '). 

Da  eine  vollkommene  Homologie  zwischen  Polyp  und  Meduse 
besteht,  ist  gegen  die  eben  gegebene  Entstehung  der  Medusen 
nichts  einzuwenden. 

^)  Tiarella  singularis,  ein  ueuer  Uydroidpolyp,  Fr.  £.  Schultze, 
Zeitsohrift  f.  Zoologie  Bd.  27. 

')  Diese  Angabe  beruht  nicht  auf  eigner  Untersuchung,  sondern 
^wiirde  mir  von  Herrn  Prof.  Wcismann  gesprächsweise  mitgeteilt. 
Bd.  z?.  v.  F.  vm.  4.  32 
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Wir  gehen  nun  zurück  zur  Arbeitsteilung  und  betrachten 
kurz  die  durch  dieselben  umgebildeten  übrigen  Polypen.  Wir 
farcn  mit  den  Wehrpersoneu  oder  Machopolypen  fort.  Die  Nema- 
tophoren,  welche  überhaupt  zum  ersten  Male  von  Meneghini^) 
beschrieben  wurden,  haben  wir  bereits  oben  näher  kennen  gelernt 
und  als  Polypen  mit  rückgebildetem  Mund,  Magen  und  Tentakel- 
kranz bezeichnet. 

Bei  den  höher  organisirten  Polypen,  die  wir  weiter  unten  als 
Taeniolaten  bezeichnet  haben,  tritt  eine  andere  Form  von  Macho* 
polypen  auf,  die  sogenannten  „Spiralzoids^^  Dieselben  waren  bei 
Podocoryne  camea  näher  bekannt  und  bilden  Polypen,  denen  Mund 
und  Tentakel  verloren  gegangen  sind,  welche  aber  noch  die  Magen- 
hole  besitzen.  Bei  der  von  mir  neugefundenen  Art  P.  Haeckelii 
ist  in  den  Spiralzoids  auch  noch  die  Magenhöle  obliterirt  und  mit 
Bindesubstanzzellen  ausgefüllt.  Es  sind  das  dieselben  Entodenn- 
zellen,  wie  sie  in  den  Wülsten  und  Tentakeln  der  Tubularien  zum 
Beispiel  auftreten. 

Ausser  diesen  Machopolypen  ist  noch  eine  dritte  Art  als 
Skelettpolypen  aufgestellt  worden.  Es  sind  dies  Ausstülpungen 
des  kriechenden  Wurzelstocks,  welche  vom  Ghitinskelett  überzogen 
werden  und  als  spitze  Zacken  zwischen  den  Polypen  stehen.  Da 
nun  aber  weder  Tropho-  noch  Machopolypen  von  einer  Chitinröre 
umhüllt  werden,  —  dieselbe  hört  an  der  Basis  bereits  auf  —  und 
diese  Skelettspitzen  eine  solche  besitzen,  so  scheint  mir  die  Deu- 
tung als  rückgebildete  Polypen  zum  mindesten  gewagt. 


Die  Homologieen  zwischen  medusoidem  Oonophor 

(Sporaaac)  und  Meduse. 

Die  Homologieen,  welche  zwischen  Polyp  und  Meduse  bestehen, 
sind  bereits  von  Claus')  und  von  O.  und  K  Hertwig^)  fest- 
gestellt worden.  Vorzüglich  letztere  Forscher  haben  in  vorzüg- 
lichster Weise  bis  in  die  Details  dieselben  berücksichtigt,  sodass 
etwas  neues  zu  sagen  nicht  gut  möglich  ist. 

Wir  wenden  uns  daher  zu  den  medusoiden  Gonophoren,  wie 
sie  sich  bei  Tubularia,  Gonothyraea,  Garveia  finden. 


^)  Meneghini,  Memorie  del 'Institute  Yeneto  1845. 

*)  Claus,  an  vetschied.  Orten. 

^)  Hartwig,  Der  Organiamos  der  Medusen. 
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Auch  bei  dem  Genus  Tubularia  und  den  übrigen  genannten 
ist  der  Grenerationswechsel  auf  ^dieselbe  eben  dargestellte  Weise 
entstanden  gewesen.  Durch  irgend  welchen  äusseren  Grund  sind 
aber  die  Medusen  nicht  mehr  zur  Loslösung  gekommen,  sondern 
sind  im  Zusammenhang  mit  dem  Stocke  geblieben  und  in  Folge 
dessen  rückgebildet  worden.  Dass  diese  Anschauung  die  allein 
richtige  ist,  hoffe  ich  im  Folgenden  klar  erweisen  zu  können. 
Wir  betrachten  zuerst  nur  die  Tubularien,  und  zwar  indivisa, 
mesembryanthemum,  larynx  und  coronata,  welche  näher  untersucht 
wurden. 

Bei  Tubularia  entsteht  eine  Ausstülpung  der  beiden  Keim- 
blätter. Diese  wird  zu  dem  Gonophor.  In  gleicher  Weise  bildet 
sich  auch  die  Meduse  als  einfache  Ausstülpung.  In  beiden  Fällen 
wuchert  jetzt  das  Exoderm.  In  Figur  1  auf  Tafel  XXIV  ist  die 
Knospe  einer  Tubularie,  in  Figur  6  und  7  die  einer  Obelia  dar- 
gestellt Indem  nun  in  beiden  Fällen  die  Exodermwucherung  sich 
abschnüren  will,  wird  sie  vom  Entoderm  umwachsen,  dessen  beide 
Schichten,  bei  der  Meduse  Fig.  7,  durch  späteres  Zusammen- 
wachsen die  Gefässlamelle  vorstellen.  Bei  Tubularia  coronata  ist 
nur  selten  (Fig.  3)  eine  Doppelschicht  zu  erkennen.  In  den  Fi- 
guren ist  diese  Gefässlamelle  mit  gf  bezeichnet  Bei  Tubularia 
indivisa  bilden  sich  wie  bei  Obelia  und  überhaupt  den  Medusen 
durch  Verwachsung  vier  Längskanäle  aus,  die  am  Distalende  in 
einen  Bingkanal  zusammenlaufen. 

Bei  Garveia  nutans  entstehen  auch  die  vier  Kanäle,  doch 
endigen  sie  nach  kurzem  Verlaufe  blind.  Es  ist  bis  zu  einem  ge- 
wissen Punkte  die  Entwicklung  der  Mednsenknospe  voUkommen 
gleich  mit  der  des  Gonophors.  Es  finden  sich  hier  wie  dort  die- 
selben Schichten  vor. 

Auf  den  Querschnitten  ist  dies  am  besten  zu  erkennen!  In 
Figur  4  ist  ein  Querschnitt  durch  den  oberen  Teil  eines  medusoi- 
dem  Gonophor  von  Tubularia  coronata  (Fig.  2)  dargestellt  Die 
äusserste  Schicht  ist  das  primäre  Exoderm  {ex^\  es  wird  an  der 
Meduse  zum  Exoderm  der  äusseren  Schirmfläche.  Die  Gefäss- 
lamelle {gf)  bildet  nur  eine  Schicht ;  es  sind  die  Kanäle  bei  dieser 
Art  bereits  rückgebildet»  wärend  sie,  wie  ein  Querschnitt  durch 
Tubularia  indivisa  (Fig.  5)  lehrt,  hier  noch  bestehen.  Der  Quer- 
schnitt kommt  vollkommen  gleich  einem  durch  eine  junge  Obelia 
(Fig.  9)  gelegten  Querschnitt. 

Fig.  8  zeigt  uns  ein  Stadium  einer  Meduse,  wo  die  Kanäle 
noch  nicht  gebildet  sind. 

32* 
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Es  entspricht  nun  an  dem  in  Fig.  3  abgebildeten  Gronophor 
die  mit  ex^  bezeichnete  Schicht,  deren  Entstehung  aus  Fig.  2  klar 
wird,  dem  Exoderm  der  Ventralen  Schirmfläche,  wärend  die  mit 
ex^  bezeichnete  Partie  beim  Gonophor  die  Geschlechtsstoffe  vor- 
stellt und  an  der  Meduse  dem  Exoderm  der  Magenwand  homolog 
ist,  wie  aus  ihrer  Entstehung  einleuchtet. 

Bei  Garveia  entstehen  die  Geschlechtsstoffe  nicht  im  Gono- 
phor, sondern  im  Goenosark  und  wandern  erst  sekundär  in  das- 
selbe. 

Die  von  van  Beneden  als  Ento-,  Meso-  und  Exotheka  be- 
zeichneten Schichten  sind  die  mit  ex^,  gf  und  ex^  bezeichneten 
Schichten  in  unseren  Figuren. 

Die  medusoiden  Gonophoren  der  Tubularien  bieten  uns  eine 
stufenweise  Rückbildung  dar. 

Tubularia  indivisa  besitzt  4  Kanäle  nebst  Ringkanal,  hat  je- 
doch die  Tentakeln  eingebüsst.  Bei  Tüb.  mescmbryanthemum  finden 
sich  noch  8  den  Tentakeln  der  Medusen  homologe  Bildungen  vor. 
Bei  Tub.  coronata  hingegen  ist  die  Zahl  derselben  bereits  auf  4 
reducirt  und  bei  Tub.  larynx  fehlen  sie  überhaupt.  Bei  den  letzt- 
genannten Arten  finden  sich  die  Kanäle  nicht  mehr  vor.  Auch 
sie  sind  verloren  gegangen. 

Es  gehen  somit  alle  diejenigen  Bildungen,  welche  der  losge- 
löste Polyp  in  Folge  der  neuen  Lebensweise  erworben  hatte,  und 
welche  ihn  eben  zur  Meduse  machten,  wider  schrittweise  verloren, 
indem  die  Meduse  nicht  mehr  zur  Ablösung  kam.  Sinnesorgane 
finden  sich  an  keinem  medusoiden  Gonophor  mehr  vor;  sie  sind 
zuerst  wider  verschwunden.  Die  Zeugung  von  Geschlechtsstoffen 
ist  den  Gonophoren  der  Tubulariaarten  geblieben,  dieselbe  ist  je- 
doch schon  wider  verloren  gegangen  bei  Garveia  nutans.  Eine 
andere  Umbildung  ist  hiermit  Hand  in  Hand  gegangen.  Die  Em- 
bryonen verlassen  erst  nach  erlangtem  Tentakelkranze  nach  der 
Ausbildung  aller  Gewebe  das  Gonophor.  Dass  dies  erst  eine  secon- 
däre  Erscheinung  ist,  geht  daraus  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die 
Actinulae  auf  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildung  stehen,  sobald 
sie  aus  dem  Gonophor  treten,  indem  nämlich  dieselben  bei  Tub. 
coronata  ausschlüpfen,  indem  sie  nur  im  Besitze  der  Aboraltentakel 
sind.  Bei  Tub.  larynx  hingegen  besitzen  sie  entweder  bereits  die 
vier  primären  Oraltentakel  oder  sie  schlüpfen  auch  one  dieselben 
aus,  wie  G.  v.  Koch  beschreibt.  Bei  Tub.  mesembryanthemum 
endlich  sind  sie  im  Besitze  sowol  des  Aboral-  als  auch  des  Oral- 
tentakelkranzcs.  —  Stellen  wir  noch  einmal   in  einer  Tabelle  die 
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verschiedene  Rückbildung  der  Medusen  dar,  welche  dieselben  zu 
medusoiden  Gonophoren  machen. 


Radiftrkanäle 

Tentakel- 

Entstehung  der 

und  Ringkanal 

rudimente 

Geschlecbtsstoffe 

Tab.  indivisa     .     .     . 

vorhanden 

fehlen 

1        in  den 

,,      coronata    . 

fehlen 

4  vorhanden 

,,      mesembryaiith.   . 

fehlen 

8  vorhanden 

>  medusoiden 
J  Gonophoren 

,y      larynx .... 

fehlen 

fehlen 

Oarveia  nutans       .     . 

in  Bilckbildung 
begriffen 

fehlen 

? 

HydraoÜDia  echinata  . 

fehlen 

fehlen 

im  Gonophor 

Gonothyraea  Lovenii . 

vorhanden 

fehlen 

im  Coenosark 

Zur  Embryologie. 

I.    Entstehung  der  Eier  von  Plumularia  fragilis  n.  sp. 

Bei  dieser  warscheinlich  noch  nicht  beschriebenen  Art  ent- 
stehen die  Eier  im  Entoderm  des  Goenosarkes,  wie  am  lebenden 
wie  conservirten  Material  festgestellt  werden  kann. 

Betrachtet  man  unter  dem  Mikroskope  die  lebenden  Zweige 
dieses  Polypenstockes  ^  so  sieht  man  überall  im  Entoderm  Zellen, 
welche  sich  durch  Grösse  von  den  übrigen  Entodermzellen  unter- 
scheiden. Bei  manchen  derselben  erblickt  man  Ausläufer,  ja  man 
sieht  wie  sich  dieselben  amöbenf&rmig  bewegen.  Es  sind  dies 
die  Eizellen,  welche  im  Entoderm  herumwandern. 

Das  Entodermepithel  ist  an  vielen  Stellen  des  Stammes  ein 
Keimepithel  zu  nennen.  Jede  Zelle  hat  die  Eigenschaft  eine  Eizelle 
zu  werden.  Auf  Flächenansichten  (Fig.  18,  Taf.  XXIV)  bemerkt 
man,  wie  unter  den  Epithelzellen  einige  durch  Grösse  hervorragen, 
(dieselben  sind  mit  dunklem  Kernkörperchen  dargestellt)  und  zu- 
gleich ist  eine  schon  merkliche  Vergrösserung  des  Kernes  einge- 
treten. An  den  schon  jetzt  als  Eizellen  anzusprechenden  Zellen 
tritt  nun  ein  Wachsthum  ein,  indem  sich  der  protoplasmatische 
Teil  der  Zelle,  sowie  der  Kern  mit  seinem  Kernkörperchen  ver- 
grössert.  Nach  Erlangung  einer  gewissen  Grösse  fangen  diese 
Zellen  zu  wandern  an  (s.  Fig.  20)  und  erreichen  endlich  die  in 
Fig.  19  angegebene  Grösse.  (Sämmtliphe  Figuren  sind  mit  Zeiss' 
Immers.  Via  ^^-  ^  gezeichnet.)  Die  letzte  grosse  Zelle  ist  dar- 
gestellt wie  sie  auf  der  Stützlamelle  hingleitet.  Will  man  die 
Zellen  in  dem  Zustande  der  Bewegung  darstellen,  so  übergiesse 
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man  den  Zweig  mit  heisser  Sublimatlösung.   Es  tritt  dann  momen- 
tan eine  Fixirung  der  Zellen  ein. 

Das  Protoplasma  der  Eier  ist  stets  fein  granulirt.  Das  Kem- 
körperchen  zeichnet  sich  durch  seine  starke  Lichtbrechung  aus 
und  macht  das  Auffinden  der  Eier  sehr  leicht. 


IL   Die  Wanderung  der  Eier  in  das  Gonophor. 

Wenn  bei  Plumularia  die  Eier,  welche  aus  dem  Entoderm- 
epithel  entstanden,  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  herangewachsen 
sind,  beginnen  die  Gonophoren  sich  zu  bilden  als  Ausstülpungen 
des  Coenosarks.  An  einem  Punkte  wachsen  die  Exodermzellen 
in  die  Lauge  und  liefern  ein  Sekret,  welches  die  Perisarkschichten 
auflöst,  wie  dies  auch  von  Weismann^  bereits  dargestellt  ist. 
Nun  erfolgt  eine  Ausstülpung  des  Coenosarks,  welche  in  die  Länge 
wächst  und  zugleich  um  sich  die  Ausscheidung  einer  neuen  dünnen 
glashellen  GhitinhüUe  fortsetzt.  An  ihrem  Distalende  bleibt  die 
Exodermschicht  in  Verbindung  mit  der  Ghitinkapsel.  Die  Befesti- 
gung an  der  nicht  überall  anliegenden  Hülle  geschieht  durch 
Pseudopodien,  welche  die  Exodermzellen  entsenden. 

Bei  PI.  fragilis  enthalten  dieselben  eine  Menge  von  Nessel- 
kapseln; auch  im  Goenosark  kommen  dieselben  vor.  Nachdem 
nun  das  Gonophor  angdegt  ist ,  beginnt  die  Wanderung  der  Ei- 
zellen auf  folgende  Weise.  Dieselben  bewegen  sich  nach  Art  der 
Amoeben  auf  der  Stützlamelle  hin,  dieselbe  als  Unterlage  nehmend, 
und  sind  von  dem  Entodermepithel  überdeckt,  wie  es  Fig.  3, 
Taf.  XXV  zeigt.  Indem  nun  die  Eizelle  am  Ende  des  Gonophors 
angelangt  ist,  beginnt  eine  Lage  yon  Entodermzellen  dieselben  zu 
umwuchern,  sodass  jetzt  das  Ei,  zu  welchem  sich  noch  andere 
vordem  gesellt  haben  können,  allseitig  vom  Entoderm  umschlossen 
ist  (Fig.  4).  Die  später  einwandernden  Eier  gelangen  unterhalb 
der  ersteren  zu  liegen,  sodass  die  Eier  desto  jünger  sind,  je  nähor 
sie  der  Basis  des  Gonophoren  liegen.  Indem  nun  auf  allen  Seiten 
des  kreisförmigen  Gonophors  die  Einlagerung  von  Eiern  erfolgt, 
bleibt  der  Kanal  in  der  Mitte  liegen.  Bei  vielen  Arten  verzweigt 
sich  jedoch  derselbe  und  die  Eier  liegen  dann  von  Kanälen  ein- 
geschlossen. Bei  Halecium  liegen  die  Eizellen  jede  von  der  an- 
deren durch  eine  Zelllage  abgegrenzt  im  Kreise  um  den  Kanal. 
Innerhalb  des  Gonophoren   muss  nun   die  Befruchtung  erfolgen. 


^)  Weismann  a.  a.  O. 
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Die  Spermatozoen  dringen  jedenfalls  durch  das  Distalende  des 
Gonophors  ein,  doch  liegt  hierüber  keine  sichere  Beobachtung  vor. 

Was  nun  die  Entstehung  der  Gonophoren  anlangt,  so  geschieht 
dieselbe  an  beliebigen  Punkten.  Nach  Weis  mann  gewöhnlich 
da,  wo  die  Eier  in  grosser  Anzahl  vorhanden  sind.  Es  ist  dies 
in  der  Tat  auch  oft  nachzuweisen.  Nichtdestoweniger  findet  man 
oft  Gonophoren  in  ziemlicher  Menge  vor,  wenn  sich  keine  Eier 
oder  Hodenzellen  im  Goenosark  in  der  Nähe  finden.  Es  scheint 
deswegen  nicht  unbedingt  die  Bildung  der  Gonophoren  von  dem 
Vorhandensein  der  Eier  abzuhängen. 

Merkwürdig  ist  die  Bildung  der  Gonophoren  bei  den  Aglao- 
phenien.  Hier  entstehen  dieselben  sicher  ganz  unabhängig  von 
den  Eiern,  denn  es  sind  die  Stellen  schon  bei  der  Entwicklung 
der  Aeste  bestimmt  Wärend  die  Aeste  alternirend  abgehen,  sieht 
man  wie  hier  und  da  nur  ein  Rudiment  vorhanden  ist.  Dieses 
wächst  zur  Zeit  der  Entstehung  der  Geschlechtsstofle  zum  Gono- 
phor,  das  man  hier  Corbula,  der  Form  wegen,  nennt,  sodass  Gono- 
phor  und  Aeste  hier  alternirend  stehen.  An  dieser  Stelle  erwäne 
ich  die  eigentümlichen  Körnerzellen,  welche  sich  im  Exoderm  der 
Gonophoren  finden  (s.  Figur  3).  Sie  sind  vielleicht  den  Drüsen- 
zellen zuzuzählen. 


m.    Die  Forohung  und  die  Bildung  der  Gktstnila  (Planula). 

Die  Furchung  wurde  nur  insoweit  verfolgt,  als  es  sich  um  die 
Entstehung  der  Gastrula  handelte,  da  mir  eine  solche  durch 
Bildung  von  Delamination  nicht  warscheinlich  schien. 

Bei  Tubularia  ist  dieselbe  unten  näher  beschrieben.  Bei  einer 
Aglaophenia  und  verschiedenen  Plumularien  untersuchte  ich  die- 
selbe und  konnte  nirgends  eine  Gastrulabildung  durch  Invaginatiou 
entdecken.  Es  scheint,  dass  bei  allen  Hydroidpolypen  (mit  Aus- 
nahme von  Hydra)  auf  die  2,  4,  8  u.  s.  w.  Teilung  eine  Blasto- 
sphaera  folgt,  und  nun  eine  äussere  Zellschicht  durch  raschere 
Vermehrung  der  äusseren  Zellen  der  Blastosphaera  entsteht,  welche 
das  Exoderm  vorstellt.  So  verläuft  der  Vorgang  bei  Tubularia 
und  anderen  untersuchten  Plumularien.  Bei  Cordylophora  hat 
Fr.  E.  Schnitze  ebenfalls  eine  Art  Delamination  dargestellt.  Es 
scheint,  dass  die  Planula  stets  durch  einen  Delaminationsvorgang 
gebildet  wird.  Bei  einer  Aglaophenia  besteht  die  Planula  aus 
einer  äusseren  pallisadenförmigen  Schicht  von  Exodermzellen,  und 
das  Innere  ist  von  den  Entodermzellen  ausgefÜUt,  die  unregel- 
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massig  angeordnet  sind.  Die  Planula  gelangt  in  diesem  Zustand 
mit  einem  Wimperkleid  versehen  zum  Ausschlüpfen.  Jetzt  wächst 
dieselbe  in  die  Länge  (Fig.  22  u.  23)  und  bewegt  sich  vermittels 
ihres  Wimperüberzuges  um  ihre  eigene  Axe  rotirend  im  Wasser 
umher.  Eine  Hole  im  Inneren  der  Planula  ist  noch  nicht  zu 
unterscheiden,  sie  tritt  erst  auf  kurz  vor  dem  Festsetzen,  wie  an 
Schnitten  zu  constatiren  ist.  Das  Exoderm  besteht  aus  cylinder- 
förmigen  Zellen  (s.  Fig.  23)  und  sind  Nesselkapseln  schon  vor- 
handen. 

In  seinen  Untersuchungen  über  die  Entodermbildang  der  Coe- 
lenteraten  glaubt  Metschniko ff  den  schon  früher  ausgesproche- 
nen Satz  aufrecht  erhalten  zu  können,  „dass  sich  bei  den  echten 
Goelenteraten  die  niederen  Formen,  one  ein  Gastrulastadium  zu 
durchlaufen,  entwickeln'^  Aus  seinen  Beobachtungen,  dass  das 
Entoderm  durch  Teilung  der  Blastodermzellen  entsteht,  folgt  dieser 
Schluss  doch  keineswegs.  Wir  halten  die  durch  Delamination  ent- 
standene Planula  der  Hydroiden,  —  welche  faktisch  besteht  —  und 
in  welchen  die  Furchungshöle  fehlt,  ebenso  für  eine  Gastrulafonn 
als  wie  die  durch  Epibolie  oder  einen  anderen  Modus  entstandene 
Form.  Die  Delamination  ist  eine  abgekürzte  Entwicklungsfonn 
und  jedenfalls  aus  der  Invagination  herzuleiten.  Damit  verträgt 
sich  jedoch  die  Ansicht,  welche  Balfour  aufstellt,  dass  nämlich 
die  Planula  die  Widerholung  einer  freien  Vorfarenform  der  Goe- 
lenteraten sei,  nicht  Er  glaubt,  dass  diesen  Vorfaren  der  Ver- 
dauungskanal gefehlt  habe.  Diese  Ansicht  scheint  mir  jedoch  so 
vielen  Bedenken  zu  begegnen,  dass  sie  wol  nie  zu  allgemeiner 
Anerkennung  kommen  wird.  Angesichts  des  sonst  allgemeinen 
Vorkommens  einer  Gastrula  wird  jedenfalls  die  Ansicht,  welche 
die  Planula  für  eine  umgebildete  Gastrula  hält,  in  Geltung  bleiben. 
Dass  wir  überhaupt  bei  den  niedersten  echten  Goelenteraten  sehr 
modificirte  von  dem  ursprünglichen  Typus  abweichende  Bildungen 
vor  uns  haben,  sehen  wir  bei  den  Taeniolaten  -  Polypen ,  wo  nahe 
verwandte  Arten  sich  in  der  Entwicklungsweise  vollkommen  unter- 
scheiden. Denn  wärend  die  einen  ein  Planulastadium  besitzen, 
fehlt  dasselbe  den  nächst  verwandten  Arten  und  es  kommt  bei- 
spielsweise zur  Bildung  einer  Actinula. 

Durch  die  Tatsache  der  Delamination  ist  keineswegs,  wie 
Metschnikoff  glaubt,  die  Gastraeatheorie  zum  Wanken  gebracht, 
denn  die  Planula  ist  eben  eine  Gastrulaform ,  und  es  heisst  den 
Tatsachen  Gewalt  antun,  wenn  man  sie  einer  Theorie  zu  Liebe 
in  so  gezwungener  Weise  deuten  will. 
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Nach  Metschnikoff  darf  man  überhaupt  nicht  von  einer 
Gastrula  reden,  sobald  Blastoporus  und  Furchungshöle  fehlen. 
Wenn  derselbe  Autor  bei  diesem  Satze  stehen  bleibt,  ist  ein  Streiten 
aussichtslos  und  nutzlos,  denn  wir  glauben  auch  dann  noch  von 
einer  Gastrula  sprechen  zu  dürfen,  sobald  es  warscheinlich  ge- 
macht werden  kann,  dass  das  Fehlen  beider  Bildungen  erst  sekun- 
därer Natur  ist.  Wir  bezeichnen  deshalb  als  Planula  die 
durch  Delimination  entstandene  abgeänderte  Gastrula- 
form. 


Bie  Verwandtschaft  der  Hydroidpolypen  mit  den 

Siphonophoren  nnd  Anthozoen,  nebst 

Stammbaum  derselben. 

Wenn  wir  in  den  nächsten  Zeilen  über  die  Verwandtschaft 
der  Polypen  mit  den  Siphonophoren  handeln  werden,  so  brauchen 
wir  nicht  zur  Entwicklungslehre  Zuflucht  zu  nehmen,  um  Beweise 
für  dieselbe  herbeizubringen,  sondern  fusseu  einfach  auf  den  über- 
einstimmenden Bau  der  Siphonophorenpolypen  mit  denen  der  mit 
Taeniolen  versehenen  Polypen.  Betrachten  wir  die  Leibesschichten 
eines  höheren  Polypen  und  eines  Siphonophorenpolypen,  so  tritt 
uns  der  übereinstimmende  Bau  beider  in  die  Augen.  Hier  wie 
dort  haben  wir  die  Längswülste,  hier  wie  dort  eine  entodermale 
Muskulatur.  Die  Stützlamelle  hat  weder  bei  Siphonophoren  noch 
bei  Polypen  Teil  genommen  an  diesen  Bildungen,  wie  etwa  bei 
dem  Scyphostoma  und  der  Spongien  bewonenden  Spongicola  es  der 
Fall  ist  Bei  den  Siphonophoren  sind  nicht  etwa  einzeln  Polypen 
mit  Taeniolen  versehen,  sondern,  wenn  zum  Beispiel  zwei  verschie- 
dene Arten  derselben  vorkommen,  wie  es  bei  Velella  der  Fall  ist, 
80  besitzen  beide  diese  Wulstbildungen.  Der  Bau  der  Zellen  ist 
vollkommen  übereinstimmend  bei  Taeniolaten  und  Siphonophoren- 
polypen. 

Von  E.  Haeckel  ist  die  Ansicht  aufgestellt  worden,  dass  die 
Siphonophoren  von  den  Anthomedusen  abgeleitet  werden  müssen. 
Nun  sind  aber  die  Anthomedusen  in  Generationswechsel  mit  den 
Taeniolatenpolypen  und  erfärt  somit  diese  Annahme  eine  neue  Be- 
stätigung, indem  die  Polypen  beider  Gruppen  im  Bau  überein- 
stimmen. 

Wir  haben  demnach  die  Siphonophoren,  welche  wir  als  Tier- 
stöcke ansehen,  welche  aus  Anthomedusen  und  Taeniolaten  ge- 
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bildet  sind,  von  den  letzteren  abzuleiten.  Bei  den  Anihozoen, 
und  zwar  wollen  wir  nur  die  Actinien  näher  ins  Auge  fassen, 
haben  wir  bei  den  entwickelten  Tieren  weit  complicirtere  Bildungen 
vor  uns.  In  der  Entwicklung  wird  jedoch  ein  Stadium  durchlaufen, 
welches  zu  einem  Vergleiche  herangezogen  werden  kann.  Die 
junge  Larve  mit  ihren  vier  primären  Taeniolen  (oder  Septen)  re- 
capitulirt  den  Bau  eines  Taeniolaten.  Der  Unterschied  besteht 
nur  darin,  dass  die  Wülste  in  bestimmter  Anzal  angelegt  sind 
und  dass  sich  die  Stützlamelle  bereits  an  denselben  beteiligt  Da 
letzteres  jedoch  auch  bei  den  Spongicoliden  der  Fall  ist,  so  steht 
es  nicht  als  Ausnahme  dar. 

Um  kurz  zusammenzufassen,  haben  wir  als  Ausgangspunkt 
eine  unserer  Hydra  änlicbe  Form  anzunehmen.  Nach  der  einen 
Seite  hin  haben  sich  die  Intaeniolaten  (Campanularinae  und  Sertula- 
rinae)  entwickelt,  nach  der  anderen  Seite  entwickelten  sich  Polypen 
mit  Längswülsten,  von  denen  als  Seitenzweig  die  Spongicoliden 
und  die  Scyphostomen  zu  betrachten  sind,  wärend  als  ein  ande- 
rer Seitenzweig  die  Aktinien  anzusehen  sind.  Von  Taeniolaten, 
welche  Medusen  gebildet  hatten,  zweigten  sich  die  Siphonopho- 
ren  ab. 

Wenn  wir  nun  diese  dargelegten  Ansichten  in  einen  Stamm- 
baum zusammenstellen  wollen,  so  wird  derselbe  folgendes  Bild 
geben : 


Siphon  ophora 


Koralla 


Soyphpstoma 

Spongioolidae 


Intaeniolatae 
Taeniolatae  (Hydroidpol.  one  Taen.) 

(Hydroidpol.  m.  Taen.)         (1)  Sertulariuae) 

20  Familien     (2)  Campanularinae) 

Hydra 


Hydrooorallineae 


(HydruBae) 


Archydra 
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Das  System  der.  Hydroidpolypen. 

Wenn  wir  die  bisherigen  Systeme  durchmustern,  so  finden 
wir  nur  das  einzige  von  Hincks,  welches  er  seinen  „British 
Hydroid  Zoophytes^'  zu  Grunde  gelegt  hat,  das  der  Beachtung 
verdient.    Auch  Allman  hat  sich  demselben  angeschlossen. 

Das  eben  erwänte  System  von  Hincks  ist  ein  künstliches. 
Er  stützt  sich  auf  äussere  Merkmale,  nämlich  auf  die  Bildung  der 
Skelettrören ,  nicht  aber  auf  anatomische  und  histologische  Tat- 
aachen, da  dieselben  eben  zu  jraer  Zeit  noch  nicht  bekannt  waren. 

Allman  hat  in  neuester  Zeit ^ )  die  Hydroidpolypen  eingeteilt 
in  die  beiden  Subordnungen  der  Gymnoblastea  und  Calyptoblastea. 
Letztere  hat  er  nur  in  zwei  Tribus  geteilt  in  die  Campanularinae 
und  Sertularinae. 

Worauf  haben  wir  aber  ein  natürliches  System  bei  diesen 
Polypen  zu  gründen? 

O.  und  B.  Hertwig  glaubten  auf  die  Enstehung  der  Ge- 
schlechtsstoffe eine  solche  Einteilung  vornehmen  zu  können  und 
schieden  die  Coelenteraten  in  zwei  Gruppen  als  Exo-  und  Ento- 
carpen.  Bei  den  ersteren  sollten  die  Geschlechtsorgane  im  Exo- 
derm,  bei  letzteren  im  Entoderm  entstehen.  Es  zeigte  sich  jedoch 
bald,  dass  eine  solche  Einteilung  nicht  durchfürbar  sei.  Auch 
nicht  einmal  für  kleinere  Gruppen  ist  eine  Einteilung  nach  der 
Entstehung  der  Geschlechtsorgane  möglich.  Denn  wollten  wir  zum 
Beispiel  nach  diesem  Princip  die  Hydroidpolypen  gliedern,  so 
würden  nächst  verwandte  Arten  getrennt  werden,  ja  eine  Art 
würde  zerrissen  werden,  sobald  die  männlichen  Geschlechtspro- 
dukte in  einem  anderen  Keimblatte  als  die  weiblichen  entständen. 

Hiermit  ist  die  Unzulänglichkeit  dieser  Einteilung  bewiesen. 

Ein  anderer  Gedanke  wäre  der,  der  Systematik  den  Genera- 
tionswechsel zu  Grunde  zu  legen  und  zu  unterscheiden  zwischen 
Polypen,  welche  Medusen  erzeugen  und  solchen,  welche  nur  poly- 
poide  Gonophoren  hervorbringen.  Doch  auch  eine  solche  Ein- 
teilung ist  zurückzuweisen,  da  wir  dem  Generationswechsel  keine 
systematische  Bedeutung  zuerkennen  können,  da  er  bei  verschie- 
denen Polypen  zu  verschiedenen  Zeiten  unabhängig  wird  entstanden 
sein.    Dann  würden  auch  bei  dieser  Einteilung  nahe  verwandte 


^)  Allman,  Report  of  the  Hydroida  of  ihe  Golf  Stream.    Cam- 
bridge 1877. 
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Formen,  wie  Gorymorpha  und  Monocaulis  zum  Beispiel  von  ein- 
ander getrennt  werden,  da  bei  der  ersteren  Medusen  zur  Bildung 
kommen,  bei  letzterer  jedoch  nicht.  Eine  andere  Einteilung,  nach 
welcher  die  Hydroidpolypen  in  2  Gruppen  geschieden  würden*), 
je  nachdem  die  Eier  und  Hoden  im  Goenosark  oder  in  Geschlechts- 
kapseln  entstehen,  ist  ebenfalls  nicht  durchfQrbar,  da  dann  im 
System  zum  Beispiel  nahe  verwandte  Gattungen  wie  Eudendrium 
und  Tubularia  getrennt  werden  würden. 

So  bleibt  uns  denn  nur  allein  übrig  die  Systematik  auf  die 
Anatomie  und  Histologie  zu  begründen.  Wenn  wir  dies  nun  im 
Folgenden  tun  werden,  so  wird  es  auffallen,  wie  unsere  auf  den 
histologischen  Bau  gegründete  Einteilung  im  Grossen  und  Ganzen 
übereinstimmt  mit  der  von  Hincks  und  All  man.  Die  Idee,  das 
künstliche  System  auf  die  Bildung  des  Skelettes  zu  gründen,  ist 
insofern  als  glückliche  zu  bezeichnen,  da  eine  Wechselwirkung 
zwischen  Perisarkbildung  und  der  Entwicklung  der  von  demselbeo 
umschlossenen  Polypen  besteht  Bei  der  einen  Gruppe,  den  Theca- 
phora  von  Hincks,  ist  das  Skelett  am  weitesten  ausgebildet,  in- 
dem Hüllen  für  die  einzelnen  Polypen  gebildet  sind.  Indem  aber 
die  Polypen  auf  diese  Weise  gegen  die  Aussenwelt  geschützt  waren, 
passten  sie  sich  nicht  weiter  an  und  blieben  auf  der  erreichten 
Entwicklungsstufe  stehen.  Diejenigen  Polypen  jedoch,  welche  die 
Schutzbecher  nicht  besitzen,  behielten  ihre  freiere  Bewegung  bei 
und  vervollkommneten  sich  allmälich  im  Kampfe  mit  den  sie  um- 
gebenden Elementen. 

Wir  teilen  die  Hydroidpolypen  naturgemäss  in  zwei  Gruppen 
und  zwar  in  solche,  bei  welchen  sich  keine  Längswülste  oderTae- 
niolen  im  Magen  gebildet  haben  und  in  solche,  bei  welchen  die- 
selben zur  Bildung  gekommen  sind.  Die  ersteren  stellen  wir  den 
letzteren  als  Taeniolatae  zu  bezeichnenden  als  Intaeniolatae  gegen- 
über. Die  Intaeniolatae  fallen  mit  der  von  AI  Im  an  als  Galypto- 
blastea  bezeichnenden  und  von  Hincks  als  Thecaphora  benannten 
Gruppe  zusammen. 

Die  Taeuiolaten  bilden  die  Allman'schen  Gynmeblastea  oder 
die  Hincks 'sehen  Athecata. 

Die  Intaeniolaten  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  in  die  Campanu- 
linae  und  Sertularinae.  Zu  ersterer  gehören  die  Campanularia-  und 
Haleciumarten ,  wärend  die  letztere  die  Familien  der  Sertulariden 
und  Plumulariden  umfasst,  denen  AI  Im  an  noch  als  dritte  Familie 
die  Gramaridae  zugesellt. 

^)  vergl.  Weismann,  ZooL  Anz.  1880/81. 
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Für  die  Süss  wasserform  Hydra  und  Protohydra,  deren  Vor- 
kommen als  selbständige  Form  jedoch  noch  bezweifelt  wird,  rich- 
ten wir  unter  den  Intaeniolaten  eine  besondere  Familie  ein,  oder 
wir  können  eine  Ordnung  als  Hydrariae  den  Intaeniolaten  und  Tae- 
Diolaten  gegenüberstellen  und  als  einzige  Familie  die  Hydridae 
mit  den  Gattungen  Hydra  und  Protohydra  (?)  aufstellen. 

In  jedem  Falle  darf  jedoch  Hydra  nicht  mehr  zu  den  Taenio- 
laten  gestellt  werden,  wie  es  Claus ^)  tut,  wenn  er  sie  zu  den 
Gymnoblastea  als  erste  Familie  stellt. 

Das  System  der  Hydroidpolypen  wird  sich  also  etwa  folgen- 
dermassen  gestalten. 

Die  Hydroidpolypen  sehen  wir  an  als  die  er3te  Legion  der 
als  Polypen  oder  Hydrusae  bezeichneten  Klasse  der  Goelenteraten, 
wärend  die  zweite  von  den  Korallenpolypen  (Hydrocoralla)  gebil- 
det wird. 

Klasse.  Legion.  Ordnungen. 

il)  Hydroidpolypen,  1)  Intaeniolatae. 
Hydromenae  s.  Taeniolatae 

Hydroidpolypi.  ^ 

2)  Korallpolypen  s.  3)  Milleporidae. 

Hydrocoralla.  4)  Stylasteridae. 

L  Legion:  Hydropolypi 

1.  Ordnung :  Intaeniolatae,  Polypen  one  Magenwülste.    Das  Ske- 

lett bildet  Kapseln  für  die  Polypenpersonen. 

1.  Familie:  Hydrinae,  Gattung:  Hydra,  Protohydra  (?). 

2.  „     :  Companulortnae,  Gattung:  Gampanularia,Obelia, 

Lafoea,  Leptoscyphus  u.  s.  w. 

3.  „     :  Sertulcmnae,    Gattung:  Sertularia,  Antennula- 

ria,  Plumularia,  Aglaophenia. 

2.  Ordnung:  Taeniolatae. 

1.  Unterordnung :  Aoolloblastae.  Die  Stützlamelle  ist  nicht  bei 

der  Bildung  der  Taeniolen  beteiligt. 

1.  Familie:  Clavidae,   Gattung:   Turris,  Glava,  Coryden- 

drium,  Cordylophore. 

2.  „     :  Corywidae,  Gattung:  Coryne,Syncoryne,Zanclea. 

3.  „     :  AtractyUdae,    Gattung:   Atractylis,  Perigoni- 

mus,  Garveia,  Dicoryne,  Bimeria,  Bongainvillia, 
Diplura. 

^)  Claus,  Lehrbuoh  der  Zoologie  p.  260. 
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4.  Familie:  Etutendridae ,  Gattung:  Eudendriam. 


5.  „     :  Htfdractinidae ,  Gattung:  Hydractinia. 

6.  „     :  Podocorynidae ^   Gattung:  Podocoryne,   Cory- 
nopsis. 

Cladonemidae,  Gattung:  Gladonema. 
Nemapsidae,  Gattung:  Nemopsis. 
Pennaridae,   Gattung:  Pennaria^,  Stauridium, 
Voi-ticlava  etc. 

:  Cladocorynidae ,  Gattung:  Cladocoryne. 
:  Mffriotheüdae ,  Gattung:  Myriothela. 
:  Cla/vateUidcte ,  Gattung:  Clavatella. 
:  MonocaUUdae,  Gattung:  Monocaulii. 
:  Tubuiaridae,  Gattung:  Tubularia,  Gorymorpha, 
Ectopleura,  Hybocodon,  Amalthaea,  Acaiilis. 
2.  Unterordnung:  Ciolloblastae.    Die  Stützlamelle  ist  bei  der 

Bildung  der  Taeniolen  beteiligt 

1.  Familie:  SpongicoUdae,  Gattung:  Spongicola. 

2.  „     :  Scffphostomidae. 


7. 

8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14 
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Zweiter  TeH. 

Ordnung:   Taeniolatae. 

Das  Oenus  Tubularia. 

Tubularia  ooronata, 
„      larynx, 
„      mesembryanthemum. 
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Die  drei  genannten  Arten  dienten  zur  Untersuchung.  Wir 
beginnen,  ehe  wir  das  fertige  ausgewachsene  Tier  untersuchen, 
mit  der  Entwicklungsgeschichte  derselben.  # 

Obgleich  dieselbe  von  Giamician^)  dargestellt  ist,  und  zwar 
sehr  ausfurlich ,  schien  dieselbe  doch  von  neuem  in  Angriff  genom- 
men werden  zu  müssen ,  da  ich  dieselbe  für  nicht  richtig  ansehen 
musste,  nachdem  ich  sämmtliche  übrigen  Angaben  desselben  For- 
schers als  falsch  erkannt  hatte.    Umsomehr  war  man  hierzu  be- 


^)  Giamician,  a.  a.  0. 
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rechtigt,  als  bereits  Balfour^),  auf  Angaben  Kleinenbergs 
gestützt,  Zweifelgegen  die  Darstellung  Giamicians  aufgeworfen 
hatte. 

Nach  dem  Abschluss  meiner  Untersuchungen  erschien  eine 
Abhandlung  von  Metschnikoff^),  in  welcher  gleichfalls  die 
Darstellung  des  genannten  Autors  als  falsch  zurückgewiesen  wird. 

Embryologie. 

Das  reife  Ei  von  Tubularia  besteht  aus  zwei  Teilen,  aus  einer 
äusseren  Schicht  von  homogenen  Protoplasma  und  einer  inneren 
Schiebt ,  welche  aus  einem  Netzwerk  von  Protoplasma  besteht.  In 
demselben  liegen  die  Pseudozellen  Kleinenbergs  eingestreut, 
welche  stets  durch  ihre  dunklere  Färbung  hervortreten.  Um  die 
zwei  Schichten  des  Eies  zu  erkennen,  ist  es  nötig.  Schnitte  zu 
fertigen.  Das  Ei  bietet  also  denselben  Bau  dar,  wie  die  Eier  der 
Medusen  und  Siphonophoren. 

Der  Zweiteilung  des  Eies  folgt  eine  Vierteilung  und  so  fort. 
Das  Ende  der  Furchung  fürt  zu  einem  Zellcomplex  von  gleichen 
Zellen  one  Hole  im  Inneren  (Fig.  11).  Jetzt  beginnen  nun  die 
äusseren  Zellen  des  kugligen  Embryos  rascher  sich  zu  vermehren. 
Man  trifft  jetzt  in  der  äusseren  Schicht  eine  Menge  von  Kernen 
an ,  welche  die  Kerne  der  neu  entstehenden  Exodermschicht  sind. 
Fig.  13  zeigt  auf  dem  Querschnitt  einen  als  Planula  zu  bezeich- 
nenden Embryo.  Wärend  sich  die  Exodermschicht  auf  diese  Weise 
bildet,  wird  die  innere  Zellschicht  zu  dem  Entoderm.  Hierbei 
entsteht  die  Magenhöle  im  Centrum.  Die  Entodermzellen  besitzen 
jetzt  schon  ihre  typische  Gestalt.  Es  sind  cylinderförmige  Zell* 
schlauche,  in  denen  die  Yacuolen  schon  deutlich  hervortreten. 

Nach  der  Anlage  der  Furchungshöle  treten  an  dem  Embryo 
zunächst  zwei  Tentakel,  welchen  aber  sofort  die  übrigen  folgen, 
auf.  Mit  dem  Auftreten  der  Tentakeln  erfolgt  der  Durchbruch  des 
Mundes,  welcher  in  Gestalt  eines  Kreuzes  sich  anlegt  (Fig.  8). 
In  dieser  Form  schlüpft  der  jetzt  als  Actinula  bezeichnete  Em- 
bryo bei  T.  coronata  aus.  Er  besitzt  bei  dieser  Art  eine  eiförmige 
Gestalt.  Ungefär  in  der  Mitte  desselben  sind  die  Tentakel  inse- 
rirt,  deren  sich  bald  sechs,  acht,  ja  bis  zwölf  finden  können.  Be- 
reits wenn  die  Actinula  noch  im  Gonophor  weilt,  entstehen  die 

*)  Balfour,  Vergl.  Embryologie,  p.  148. 

')  Metschnikoff,  Yergleichend-embryologische Studien  p. 433. 
Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie  1881. 
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Nesselkapseln  im  Exoderm.  Das  Exoderm  besteht  am  Aboralpol 
aus  langen  pallisadenförmigen  Zellen,  welche  nach  den  Tentakeln 
hin  an  Höhe  abnehmen,  wärend  dieselben  am  Pol  selbst  ihre  grösste 
Höhe  erreichen. 

Das  Entoderm  der  Tentakel  besteht  jetzt  aus  einer  Reihe 
von  Zellen,  den  „chordaäulichen*'  Zellen.  Wärend  dieselben  in 
dieser  Entwicklungsstufe  noch  in  einer  Reihe  liegen  —  dies  ist 
der  persistirende  Zustand  für  die  übrigen  Hydroidpolypen  —  wird 
die  Lage  derselben  in  Folge  unregelmässiger  Teilung  unregel- 
mässig. Man  findet  erst  zwei,  dann  mehrere  nicht  mehr  unter- 
scheidbare Reihen  vor.  In  gleicher  Zeit  bildet  sich  der  „Abo- 
ralwulst^^  wie  wir  denselben  im  Gegensatz  zu  der  am  Munde 
vorkommenden  und  als  Oralwulst  zu  bezeichnenden  Bildung 
nennen  wollen.  Derselbe  besteht  aus  denselben  Zellen  wie  die 
Axe  der  Tentakel.  Fig.  4  zeigt  uns  einen  Radialschnitt  durch  eine 
Actinula,  wärend  Fig.  5  uns  einen  Tangentialschnitt  vorstellt,  um 
die  Lage  des  Wulstes  zu  erkennen.  Derselbe  ist  von  dem  eigent- 
lichen Entoderm  durch  ein  feines  Häutchen,  die  Stützlamelle,  ab- 
gegrenzt, ebenso  wie  von  dem  Exoderm.  An  der  in  Figur  2  ab- 
gebildeten Actinula  sind  die  Muskelfibrillen  bereits  deutlich  zu 
unterscheiden.  Zugleich  ist  jetzt  am  Aboralpol  ein  dünnes  Häot- 
chen  zu  erkennen,  das  als  helle  Membran  sich  deutlich  abhebt 
Dieses  Häutchen  ist  ein  Produkt  der  pallisadenförmigen  Aboral- 
Zellen  und  stellt  die  erste  Anlage  des  Perisarkes  vor. 
Sehen  wir  aber  nun  die  weitere  Entwicklung  der  Actinula  von  T. 
coronata  an !  Der  Aboralpol  wächst  mehr  und  mehr  in  die  Länge, 
wärend  eine  Einschnürung  oberhalb  der  Tentakeln  auftritt.  Ad 
dem  Oralpol  bilden  sich  in  der  Umgebung  der  Mundöffhung  vier 
kleine  Höcker.  Das  Häutchen  am  Aboralpol  ist  mächtiger  entfal- 
tet und  erstreckt  sich  weiter  als  im  vorhergehend  geschilderten 
Zustand,  wo  er  nur  als  kleine  Kappe  dem  Aboralpol  aufsass. 

Im  folgenden  Stadium  sind  die  vier  Höcker  gewachsen.  Es 
ist  Exo-  wie  Entoderm  deutlich  zu  unterscheiden.  Jetzt  sind  auf 
denselben ,  den  vier  primären  Muudtentakeln ,  bereits.  Nesselkap- 
seln in  ziemlicher  Anzal  zu  erkennen. 

Was  die  Stützlamelle  anlangt,  so  ist  dieselbe  erst  jetzt  deut- 
lich warnehmbar.  Sie  scheint  von  allen  Geweben  am  letzten  zu 
entstehen. 

Wärend  wir  eben  die  Bildung  der  Actinula  von  T.  coronata 
schilderten,  so  wollen  wir  jetzt  dieselbe  von  T.  mesembryanthemum 
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widergebes.  Obgleich  beide  Arten  sich  kaum  im  histologischen 
Bau  unterscheiden,  ist  die  Bildung  ihrer  Embryonen  verschieden. 

Wärend  nämlich  bei  T.  coronata  die  Entstehung  der  Oralten- 
takel im  Wasser  erfolgt,  so  verlässt  die  Actinula  der  anderen' Art 
erst  nach  Bildung  der  vier  primären  Mundtentakel  das  Gonophor. 
Auch  in  ihrer  Gestalt  unterscheidet  sie  sich  von  der  der  ersteren 
Art  (vergL  Fig.  10).  Nachdem  nun  die  Actinula  eine  Zeit  lang 
auf  dem  Boden  des  Gefässes  sich  vermittels  der  Tentakeln  bewegt 
hat,  (Wimpern  fehlen  ihr  stets,  bei  keiner  Art  ist  die  Actinula 
bewimpert)  setzt  sie  sich  vermittels  ihres  Aboralpoles  fest  (Fig.  11). 
Sie  wächst  nun  bedeutend  in  die  Länge  (Fig.  13).  Es  entwickelt 
sich  jetzt  das  Chitinskelett,  welches  bis  unterhalb  der  Aboralten- 
takeln  reicht  Der  Oralwulst  erreicht  bald  seine  grösste  Mächtig- 
keit und  in  kurzer  Zeit  hat  der  Polyp  seine  vollkommene  Grösse 
erreicht. 

Bevor  wir  nun  die  Histologie  der  ausgewachsenen  Polypen 
geben,  wollen  wir  kurz  die  Entstehung  der  Gonophoren,  in  welchen 
die  Eier  gebildet  werden,  betrachten. 

Oberhalb  der  Aboral ten takeln  bilden  sich  Ausstülpungen  der 
Magenhöle,  welche  also  aus  Exo-  und  Entoderm  bestehen,  und 
auch  die  Stützlamelle  mit  einschliessen.  An  dieser  Aussackung, 
welche  bald  als  Stiel  erscheint  —  in  Folge  des  Längswachstums  — 
entstehen  secundär  die  eigentlichen  Gonophoren  widerum  durch 
Ausstülpung  des  Exo-  und  Entoderms.  Eine  Stützlamelle  tritt 
hier  nicht  auf.  Der  Stiel,  an  welchem  die  Gonophoren  sitzen, 
wird  von  All  mau  als  Gonoblastidium  bezeichnet.  Die  Bildung 
der  Eier  und  Sperma  aus  dem  Exoderm  ist  in  neuester  Zeit  von 
Weis  mann  bei  T.  mesembryanthemum  bestätigt  worden.  Ich 
habe  bei  T.  coronata  dieselbe  verfolgt  und  geschieht  sie  in  folgen- 
der Weise.  Das  Exoderm  der  Holknospe,  so  können  wir  die  Aus- 
stülpung des  Gonoblastidiums  nennen,  beginnt  am  Distalende  zu 
wuchern  und  drängt  in  Folge  dessen  die  Entodermzellen  nach 
innen.  Die  Exodermzellen  werden  nach  und  nach  von  der  äusse- 
ren Exodeimschicht  abgeschnürt,  indem  das  Entoderm  dieselben 
umschliesst  (gß.  Jetzt  wuchern  die  zurückgedrängten  Zellen  des 
Entoderm  in  die  Exodermverdickung  und  stellen  den  sogenannten 
Spadix  her.  Die  Exodermzellen,  welche  in  ihrem  Inneren  eine 
Hölung  zeigen,  sitzen  in. Form  einer  zweischichtigen  Kappe  auf 
dem  Spadix.  Die  Entstehung  der  GeschlechtsstoflFe  verläuft  ganz 
wie  bei  Hydractiniai).    Aus  der  mit  ex^  in  Fig.  2  u.  3  bezeich- 

^)  Die    Darstellung    Ciamicians   ist   auch   in   diesem  Funkte 
M.  ZV.  N.  F.  vm.  4.  33 
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neten  Schicht  entwickehi  sich  die  Geschlechtsstoffe.  Fig.  3  stellt 
ein  späteres  Stadium  dar.  Die  dunkel  ge}ialtene  Partie  sind  die 
Geschlechtszellen. 

Das  medusoide  Gonophor  ist  jetzt  dreischichtig,  eo;^  ist  die 
ursprüngliche  primäre  Exodermschicht.  Mit  gf  ist  die  der  Gefäss- 
lamelle  homologe  Zellschicht  des  Entoderm  bezeichnet.  Mit  ex^ 
ist  die  dritte  Schicht,  von  A  lim  an  als  Enthoteca  benannt,  be- 
zeichnet. Ihre  Entstehung  wird  aus  Fig.  2  deutlich.  Die  Gefäss- 
lamelle  ist  stets  einschichtig. 

Auf  die  Homologieen,  welche  zwischen  Meduse  und  medusoi- 
dem  Gonophor  bestehen,  ist  bereits  oben  aufmerksam  gemacht 
worden,  sodass  wir  hier  nur  darauf  verweisen. 

Bei  T.  coronata  entwickelt  sich  immer  nur  eine  Zelle  zur  Ei- 
zelle. Bei  den  anderen  Arten  wie  T.  mesembr.  findet  man  jedoch 
in  einem  Gonophor  deren  mehrere  in  verschiedenen  Entwicklungs- 
zuständen  vor.  Wärend  sich  die  Eizellen  ausbilden,  treten  am 
Distalende  des  Gonophors  vier  Verdickungen  auf;  es  entstehen  vier 
vom  Exoderm  überzogene  Höcker.  Zugleich  tritt  zwischen  den- 
selben eine  Oeffnung  auf,  durch  welche  später  die  Actinulae  aus- 
schlüpfen. Bei  T.  mesembr.  und  larynx  erfolgt  die  Bildung  der 
Oefifnung  durch  das  Hervorwachsen  der  Spadix.  Derselbe  durch- 
bricht die  beiden  Zellschichten.  Bei  T.  coronata  ragt  der  Spadix 
niemals  zur  Oefifnung  heraus,  da  er  nie  bis  zu  solcher  Länge  an- 
wächst. Er  findet  sich  in  vielen  Fällen  von  dem  Embryo  ganz 
auf  die  Seite  gedrängt.  Das  Verlassen  des  Gonophors  durch  den 
Embryo  geschieht  gleichfalls  auf  verschiedene  Weise.  Bei  T.  co- 
ronata verlässt  derselbe  das  Gonophor,  indem  er  mit  dem  Aboral- 
pol  herausschlüpft ,  wärend  er  bei  den  anderen  Arten  (larynx, 
mesembr.)  mit  den  Tentakeln  zuerst  heraustritt.  Noch  ist  zu  er- 
wänen,  dass  bei  T.  mesembr.  sich  acht  Höcker  um  die  Oefinuug 
finden,  und  zwar  bei  den  weiblichen  Gonophoren  deutlich  ausge- 
prägt, wärend  sie  an  den  männlichen  kaum  angelegt  sind. 

Histologie  und  Anatomie  der  ausgebildeten  Polypen. 

Gehen  wir  nun  zu  der  Betrachtung  der  ausgebildeten  Polypen 
über!  Betrachtet  man  einen  Polypen  von  aussen,  so  treten  zwei 
Wulstbildungen  un^  entgegen ;  von  jedem  entspringen  die  Tentakel. 


falsch.     ^N'ach  ihm   soll    sich  die  Entodermlamelle   als   zweisohichtig 
anlegen  u.  s.  w.! 
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Von  dem  oberen,  als  Oralwulst  zu  benennenden,  geben  die  Oral- 
tentakeln ab,  wärend  an  dem  unteren  weit  grösseren  Aboralwulst, 
wie  wir  ihn  nennen  wollen,  die  Aboraltentakel  inseriren.  unter- 
halb dieser  Tentakeln  geht  der  Körper  nicht  sofort  in  den  Stiel 
über,  sondern  bildet  nach  einer  circulären  Einschnürung  eine  am- 
pullenförmige  Erweiterung,  um  daän  erst  in  den  Stiel  überzugehen. 
Das  Perisark  reicht  bis  unterhalb  dieser  knopfförmigen  Erweite- 
rung. 

Die  Gewebe  der  Tentakel,  welche  bisher  allein  Gegenstand 
von  Untersuchungen  gewesen  sind,  sind  folgende.  Zunächst  haben 
wir  die  gewönlichen  Exodermzellen  zu  erwänen,  zwischen  denen 
die  interstitiellen  Zellen  sich  reichlich  vertreten  vorfinden.  Auf 
diese  Zellschicht  folgt  eine  Schicht  von  parallel  mit  der  Ten  takel- 
axe verlaufenden  Mudcelfibrillen ;  jede  Fibrille  besitzt  ihren  Kern 
von  Protoplasma  umgeben.  Derselbe  liegt  in  der  Mitte  der  stets 
glatten  Muskelfaser.  Bereits  All  man*)  hat  diese  Muskeln  ge- 
sehen. Niemals  kommt  es  jedoch  zur  Bildung  von  Quermuskel- 
fibriUen,  wie  solche  Giamician  sogar  isolirt  zu  haben  vorgiebt 
und  abbildet! 

Was  dei*selbe  als  Quermuskeln  angesehen  hat,  sind  die  Zell- 
grenzen des  Axengewebes.  Bei  Tubularia  liefen  die  Zellen  dieses 
Bindegewebes  nicht  wie  Geldrollen  aneinander,  sondern  sind  in 
unregelmässiger  Lage  vorhanden.  An  gefärbten  Präparaten  kann 
man  nun  in  der  Tat  zu  der  Ansicht  verleitet  werden,  dass  hier 
Quermuskeln  vorliegen.  Doch  hält  einen  hiervon  schon  die  Stärke 
dieser  vermeintlichen  Muskeln  ab,  sie  als  solche  zu  deuten.  Die 
Stützlamelle  ist  ein  dünnes  strukturloses  Häutchen,  welches  im 
Distalende  des  Tentakels  blindsackartig  endet.  Das  grossblasige 
Bindegewebe  besprechen  wir  weiter  unten. 

Der  Oralwulst,  welcher  in  einer  starken  Entwicklung  einer 
von  dem  Entoderm  ausgeschiedenen  Bindesubstanz  besteht,  beruht 
in  seinem  oberen  Teile  darauf,  dass  die  Tentakel  nicht  sofort  vom 
Körper  ausgehen,  sondern  erst  eine  Strecke  nebeneinander  noch  in 
Verbindung  herlaufen,  um  erst  dann  frei  nach  aussen  zu  diver- 
giren.  Ein  Blick  auf  die  Schnitte  ah  in  Fig.  2  und  Fig.  3  macht  dies 
klar.  Erstere  Figur  zeigt  die  Tentakel,  welche  noch  nebeneinander 
verbunden  herlaufen.    An  jedem  Tentakelquerschnitt  erkennt  man 


1)  AUman,  A  monograph  of  the  GymnobL  or  Tubularian  Hy- 
droids  p.  206/7. 
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das  Exoderm  mit  seineu  Muskelfasern,  wäreud  innen  von  der 
Stützlamelle  umschlossen  die  grossblasigeu  Zellen  liegen. 

Betrachten  wir  jetzt  einen  Querschnitt,  der  durch  den  Polypen 
der  Basis  näher  gelegen  gefürt  ist,  so  sieht  mau,  wie  das  Gewebe 
des  Wulstes  an  Dicke  abgenommen  hat,  und  dass  beide  Stützla- 
niellcn  zuletzt  miteinander  verschmelzen  (s.  d.  Längsschnitt  Fig.  1). 
Jetzt  ist  der  Körper  bis  an  die  Basis  der  Aboral tentakcl  aus  den 
drei  typischen  Schichten,  Exo-,  Entoderm  und  Stützlamelle  zu- 
sammengesetzt. 

Der  Aboral wulst  hat  eine  weit  grössere  Mächtigkeit  erlangt, 
als  der  erstere.  Er  lässt  in  seinem  Gentrum  nur  einen  kleinen 
Kanal,  welcher  von  dem  Entoderm  ausgekleidet  ist,  und  welcher 
von  dem  Magen  der  Polypen  nach  der  Kuopfhöle  fürt. 

Diese  grossblasigen  Zellen  der  beiden  Wülste  sind  von  der- 
selben Beschaffenheit  wie  die  „chordaänlichen  Zellen'^  in  der  Ten- 
takelaxe  der  Setularien,  Campanarien  und  der  übrigen  Polypen. 

Das  Entoderm ,  welches  die  Holräume  auskleidet , '  zeigt  fol- 
gende Bildungen.  Schon,  wenn  man  einen  Polypen  von  aussen  bei 
massiger  Lupen vergrösserung  betrachtet ,  erkennt  mau  Längsstrei- 
fungeu  an  demselben,  welche  Längswülsteu  im  Entoderm  entsprechen. 
Am  Hypostom  erheben  sich  meist  fünf  Längswülste,  welche  auf 
ihrem  Wege  nach  der  Basis  der  Polypen  zu  sich  verzweigen.  Sie 
erreichen  ihre  grösste  Entwicklung  vor  der  Mitte  der  Polypcns, 
um  dann  sich  zu  verjüngen  und  au  der  Stelle,  wo  die  Gonopbo- 
ren  entspringen,  in  das  einschichtige  Epithel  überzugehen.  Die 
Zellen  dieser  Längs wülste  oder  Taeniolen  sind  in  die  Länge  ge- 
wachsene Zellen,  deren  Kern,  vom  Plasma  umhüllt,  meist  in  dem 
dem  Magen  zugewendeten  Zellteile  liegt.  In  diesen  Zellen  sind 
Farbstoffconcremeute  der  verschiedensten  Art  abgelagert. 

Wäreud  die  Gastralhöle  ihre  grösste  Ausdehnung  oberhalb  des 
Aboral  Wulstes  erreicht,  fürt  ein  kleiner  Caual  in  den  Knopf.  In- 
nerhalb desselben  fiudet  man  die  Zellen  oft  zottenförmig  ausge- 
streckt. Sie  sind  auch  hier  dicht  mit  Farbstofipartikelchen  an- 
gefüllt. 

Die  Querschnitte  in  Fig.  5  und  6  brauchen  keine  weitere  Er- 
läuterung, da  sie  verständlich  sind,  sobald  man  den  in  Fig.  1  ge- 
gebeneu Längsschnitt  mit  betrachtet. 

Wäreud  das  Eutoderm  in  der  verschiedensten  Weise  modifi- 
cirt  ist,  erleidet  das  Exoderm  nur  im  „Knopf*  eine  Aenderuug 
(Fig.  7).  Es  bildet  hier  gleichfalls  einen  Wulst,  der  dadurch  zu 
Stai>de  kommt,   dass  das  ganze  Exoderm  in  Falten  gelegt  ist. 
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Die  Stützlamelle  reicht  in  Zipfeln  in  dieselben  hinein.  Eine  weit 
gewaltigere  Entwicklung  hat  das  Exoderm  bei  T.  coronata  (s.  die 
Figuf),  wo  oberhalb  der  eingefalteten  Partieen  eine  Lage  von 
Fxodermzcllen  mit  Nesselkapseln  sich  vorfinden.  Diese  Lage  ist 
in  der  Figur  weggelassen. 

Die  Entodermzellen ,  welche  an  ihrer  Basis  Muskeln  ausge- 
schieden haben,  besitzen  im  Knopfe  die  schon  oben  geschilderte 
Anordnung.  Die  Muskeln  sind  hier  von  ganz  besonderer  Ent- 
wicklung. 

Das  Verhalten  der  Stützlamelle  wird  aus  der  Figur  1  ersicht- 
lich. Sie  trennt  stets  das  Gewebe  der  Wülste  sowol  vom  Ento- 
derm  als  dem  Exoderm. 


Podocoryne  cam^. 

Diese  Art  ist  bereits  Gegenstand  einer  besonderen  Abhand- 
lung*) gewesen,  in  welcher  jedoch  nur  die  an  Situspräparaten 
gewonnenen  Resultate  berichtet  werden. 

Die  einzelnen  Polypen  sind  vermittels  eines  Wurzelskelettes 
auf  gemeinsamer  Unterlage  befestigt.  Sie  überziehen  meist  die 
Schalen  von  Schnecken,  welche  von  Eupagurusarten  bewont  werden. 

Aus  dem  Wurzelskelett  ragen  zunächst  die  Närtiere  hervor, 
die  Trophopolypen.  Zwischen  ihnen  stehen  kleine  Spitzen,  welche 
vom  Chitinskelett  gebildet  werden  und  von  G robben  als  rückge- 
bildete Trophopolypen  angesehen  werden.  Zwischen  beiden  Ge- 
bilden, den  Polypen  und  den  Skelettspitzen,  finden  sich  die  von 
AI  Im  an  als  Spiralzoid  benannten  rückgebildeten  Polypen  vor, 
welche  ihren  Mund  nebst  Tentakelkranz  verloren  haben.  Sie  glei- 
chen schwingenden  Peitschen  und  sind  als  die  Polizei  des  Stockes, 
als  Wehrtiere  anzusehen. 

An  den  Trophopolypen  treten  schon  bei  äusserer  Betrachtung 
am  Hypostom  mit  der  Axe  parallel  verlaufende  Streifen  auf. 
Grobben  sagt:  „Vier  dunkle  wie  Leberstreifen  aussehende  Kör- 
per, welche  am  Hypostom  vorkommen,  sind  nichts  anders  als  vier 
Falten,  die  das  Exoderm  bildet,  sobald  sich  die  Mundöffnung 
schliesst'S 

Dem  ist  zu  entgegnen,  dass  erstens  diese  „Leberstreifeu*S  wie 
er  sie  nennt,  nicht  durch  Faltung  entstehen,  sonder  nfestbeste- 
hende  Bildungen  sind,  und  zweitens,  dass  sie  nicht  vom  Exo- 


^)  C.  Grobben,  Podoooryue  carnea. 
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denn  sondern  vom  Entodcrm  gebildet  werden!  Von  seiner 
irrigen  Ansicht  hätte  sich  der  Verfasser  der  genannten  Arbeit 
leicht  überzeugen  können,  wenn  er  einen  Querschnitt  durch  das 
Tier  angefertigt  hätte. 

Das  Entoderm  springt  am  Hypostom  in  meist  fünf  (nie  vier) 
konischen  Verdickungen  nach  innen  vor.  Es  sind  dies  dieselben 
Taeniolen  wie  sie  bei  dem  Genus  Tubularia  vorhanden  sind.  Auch 
hier  verzweigen  sich  dieselben  in  mannichfacher  Weise.  In  der 
ungefären  Mitte  des  Polypen  erreichen  sie  ihre  grösste  Mächtig- 
keit, um  dann  mehr  und  mehr  abzunehmen.  Nachdem  diese  Tae- 
niolen das  Hypostom  verlassen  haben,  bilden  sie  zottenförmige 
Ausstülpungen,  wie  auf  dem  Längsschnitt  schön  hervortritt.  (Fi- 
gur 3  Tafel  XX). 

Die  Taeniolen  werden  am  Hypostom  von  mit  äusserst  gerin- 
gem Durchmesser  besitzenden  Zellen  gebildet.  Niemals  finden  sich 
Goncremente  von  Farbstoffen  in  denselben  vor.  Erst  in  den  weit 
grösseren  Zellen  der  Wülste  des  Körpers  treten  dieselben  auf.  Der 
Bau  der  Zellen  ist  derselbe  wie  bei  den  Tubularien.  Echte  Drü- 
senzellen mit  körnigem  Inhalt  finden  sich  auch  hier  wie  bei  Tubu- 
laria vor,  wo  wir  sie  nicht  näher  erwänt  haben,  da  sie  bereits 
im  ersten  Teil  eingehend  besprochen  wurden. 

Die  Stützlamelle  beteiligt  sich  auch  bei  diesen  Taeniolen  nie. 
Je  näher  die  Taeniolen  der  Basis  der  Polypen  kommen,  desto 
mehr  nehmen  die  Zellen  an  Grösse  ab,  um  endlich  in  einfache 
cylinderförmige  Entodermzellen  überzugehen,  wie  es  in  Fig.  4 
dargestellt  ist. 

Die  Tentakel,  deren  10  bis  15  sich  finden,  gehen  unmittelbar 
vom  Polypenleib  ab.  Es  findet  sich  nichts  den  Wulstbildungen 
des  Genus  Tubularia  an  die  Seite  zu  stellendes.  Die  Axe  besteht 
aus  den  bekannten  Chordazellen. 

Was  nun  den  Bau  der  Spiralzoids  anlangt,  so  stellen  diesel- 
ben hole  vom  Entoderm  ausgekleidete  Schläuche  vor.  Ihre  Di- 
stalenden  sind  dicht  mit  Cnidozellen  besetzt  Ihre  Muskulatur 
ist  ganz  besonders  entwickelt,  doch  kommen  nur  Muskelfibrillen 
vor,  welche  mit  ihren  Bildnerinnen,  den  Exodermzellen  noch  in 
Verbindung  stehen,  wie  es  auch  am  Körper  der  Fall  ist  Die 
Stützlamelle  bietet  nichts  bemerkenswertes  dar.  Besonders  deut- 
lich trat  auf  Längsschnitten  die  Ringmuskulatur  des  Hypostoms 
hervor. 

Von  Nesselkapseln  kommen  die  beiden  Arten  vor,  Makro- 
wie  Mikrocnidien. 
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Was  über  den  Bau  sonst  noch  zu  sagen  wäre,  findet  sich  bei 
Grobben  vor.  Seine  Darstellung  der  Entodermzellen  entspricht 
selbstverständlich  nicht  den  Tatsachen. 

Wir  wollen  zum  Schluss  noch  erwänen , '  dass  der  Körper  der 
Podocoryniden  vollständig  nackt  ist.  Die  von  Grobben  beschrie- 
bene feine  Cuticula,  welche  den  ganzen  Körper,  Tentakel  und  Hy- 
postom  umkleiden  soll,  ist  doch  wol  der  helle  ferne  Grenzraum 
der  Exodermzellen,  wie  er  hier  und  bei  Syncoryne  besonders  deut- 
lich hervortritt.  Bei  letzterer  Art  wurde  er  von  Fr.  E.  Schnitze  ^) 
beschrieben. 


Fodocoryne  Haeckelii.     n.  Bp. 

Diese  neue  Art  überzieht  meist  kleine  Körper,  wie  kleine  Steine, 
abgebrochene  Aestchen,  doch  kommt  sie  auch  oft  mit  Syncoryne 
zusammen  vor  und  bildet  dann  einen  hellrosa  Ueberzug  auf  weite 
Strecken  hin. 

Die  Polypen  sind  viel  kleiner  als  bei  der  vorhergehenden 
Art  Sie  erreichen  im  ausgestreckten  Zustande  nur  die  Grösse 
von  2  mill.    Die  Farbe  ist  hellrosa  bis  weiss. 

Es  finden  sich  die  Trophopolypen ,  die  Spiralzoids  oder  Ma- 
cbopolypen  und  drittens  auch  die  Skelettpolypen  vor.  Die  Figur 
15  zeigt  uns  die  Polypen,  wie  sie  auf  einem  runden  abgebrochenen 
Aestchen  sitzen. 

Diese  Art  ist  besonders  wichtig,  da  die  Tentakel  bereits  in 
bestimmten  Radien  erscheinen. 

Der  Mund  ist  stets  vierlappig.  Wir  unterscheiden  die  Radien 
des  Mundkreuzes  als  die  vier  Perradien.  In  diesen  4  Perradien 
legen  sich  die  4  primären  Tentakel  an.  Diese  vier  primären  Ten- 
takel überragen  die  nun  entstehenden  4  nächsten  Tentakel  stets 
an  Grösse.  Die  4  secundären  Tentakel  legen  sich  in  den  Inter- 
radien  an  und  zwar  kommen  sie  etwas  tiefer  zu  stehen  als  die 
ersteren  (siehe  Figur  16).  Die  meisten  Polypen  besitzen  8  Tenta- 
kel, von  denen  also  4  perradial  und  4  interradial  liegen.  Die  nun 
folgenden  Tentakel  legen  sich  nicht  in  bestimmten  Radien  an, 
sondern  entstehen  beliebig  an  verschiedenen  Orten.  Ausser  den 
8  Tentakeln  entstehen  überhaupt  nur  noch  2  Tentakel.  Nie  be- 
sitzt ein  Trophopolyp  mehr  als  10  Tentakel. 

Wärend  bei  allen  Polypen  die  Organe  sich  nicht  in  bestimmter 


^)  Fr.  E.  Schnitze ,  Syncoryne  Sarsii. 
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Anzahl  anlegen,  oder  in  bestimmten  Badien  liegen,  wie  bei  den 
Medusen,  so  ist  dies  die  einzige  Art,  bei  welcher  dies  der  Fall  ist. 

Im  Entoderm  laufen  am  Hypostom  meist  4  Längstaeniolen 
herab,  welche  sich  jedoch  alsbald  in  mehrere  teilen.  Die  Taenio- 
len  sind  schön  entwickelt  und  schliessen  sich  im  Bau  an  die  der 
übrigen  Taeniolaten  an. 

Es  finden  sich  Epithelmuskelzellen  vor,  ebenso  wie  an  den 
Machopolypen.  Letztere  stehen  auf  einer  höheren  Entwicklungs- 
stufe als  die  der  Podocoryne  carnea,  da  ihre  Axe  nicht  hol  ist, 
sondern  mit  Ghordazellen  ausgefüllt  ist.  In  Figur  15  ist  in  b*  ein 
Machopolyp  in  ausgestrecktem  Zustande  dargestellt,  wärend  in  h^ 
ein  solcher  contrahirt  gezeichnet  ist.  Die  Polypen  können  sich 
stark  contrahiren.  Ihre  Tentakel  sind  ebenfalls  stark  zusammen- 
ziehbar, wie  an  dem  mit  a^  bezeichneten  Trophopolyp  zu  sehen 
ist.  Die  Skelettspitzen  sind  im  Inneren  von  beiden  Zellschichten 
ausgekleidet  und  besitzen  einen  blindsackartigen  Kanal.  Es  ist 
ihnen  also  derselbe  Bau  wie  denen  der  ersteren  Art  eigen. 

Die  Fortpflanzung  zu  erforschen  ist  leider  nicht  gelungen. 
Niemals  fanden  sich  geschlechtsreife  Tiere  vor.  Diese  Art  wird 
wie  die  vorhergehende  jedenfalls  Medusen  aufammen. 

Pennaria  Cavolinii. 

Von  den  Pennariden  kommt  im  Golfe  von  Neapel  nur  diese 
eine  Art  vor,  nicht  aber  auch  P.  gibbosa,  wie  Du  Plessis^ 
fälschlich  angiebt. 

Diese  Art  bildet  fächerförmige  Stöcke.  Von  einem  Haupt-  1 
stamm  gehen  abwechselnd  bald  rechts  bald  links  Zweige  ab,  auf 
welchen  die  einzelnen  Personen  sitzen.  Der  am  Ende  jedes  Zwei- 
ges wie  am  Distalende  des  Hauptstammes  sitzende  Polyp  ist 
grösser  als  die  übrigen.  Die  Polypen  sind  von  keulenförmiger  '^ 
Gestalt.  Ihr  Leib  ist  mit  kleinen  kurzen  Tentakelchen  gespickt,  ^ 
wärend  an  der  Basis  des  Körpers  ein  Kranz  von  grossen  Tenta-  '^ 
kein  sich  befindet.  Unterhalb  desselben  findet  sich  eine  knöpf-  ^^\ 
förmige  Verdickung,  unter  welcher  das  Chitinskelett  beginnt,  wel-  ^ 
ches  geringelt  erscheint.  Der  Bau  der  Polypen  weicht  in  mehre-  •  J^ 
ren  Punkten  von  dem  der  anderen  Taeniolaten  ab.  Was  zunächst  '  i 
den  Bau  der  Aboraltentakeln  betrifft,  so  bietet  derselbe  folgendes  "m 
Verhalten  dar.  vD( 

^)  Du  Pias  sie,  Catalogue  provisoire,  Neapler  Mitteilungen  Bd.  2.         ' 
1880.  ^itt 
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Die  Cnidozellen  sind  sämmtlich  auf  die  eine  Seite  der  Ten- 
takeln gerückt  und  zwar  auf  die  vom  Polypen  abgewendete.    Zu- 
gleich ist  hiermit  eine  Zunahme  der  Grösse  der  Exodermzellen 
yerbunden.    Auf  Figur  14   sieht  man,  wie  das  Exoderm  auf  der 
einen  Seite  um  mehr  denn  das  fünffache  verdickt  erscheint,   wä- 
rend  es    auf   der   dem  Körper  zugewendeten  Tentakelseite   nur 
eine  dünne  Lage  von  Epithelmuskelzellen  bildet.     Eine  Schicht 
von  Chordazellen  bildet  die  Axe  derselben.    Wie  mag  aber  dieser 
sich  bei  keinem  anderen  Polypen  vorfindende  Bau  zu  Stande  ge- 
kommen sein?    Reizt  man  einen  Polypen,  so  schlägt  er  die  Ten- 
takel über  den  Körper  zusammen.     Die  Cnidozellen   erscheinen 
aber  an  der  dem  Körper  zugewendeten  Seite  unnötig,  da  hier  ihr 
Dienst  von  den  Cnidozellen  der  überall  am  Körper  zerstreut  sitzen- 
den Oraltentakel  übernommen  wird.    Bei  Tubularia  sitzen  diesel- 
'  ben  in  einem  Kranz  um  den  Mund  und  sind  die  Cnidozellen  in 
Folge  dessen  auf  allen  Seiten  der  Aboraltentakeln  gleichmässig 
entwickelt.    Wir  können  deshalb  annehmen,  dass  die  ursprünglich 
an  der  dem  Körper  zugewendeten  Seite  der  Tentakel  sitzenden 
Cnidozellen  an  die  entgegengesetzte  zu  liegen  kamen.    Ungemein 
stark  entwickelt  sind  hier  die  Fortsätze  der  Cnidozellen. 
j        Die  Oraltentakeln,  oder  wie  wir  sie  hier  besser  nennen  müssten, 
I  die  Corporaltentakeln  sind  wie  die  ersteren  solid ,  das  heisst  ihre 
■  Axe  wird  von  Chordazellen  gebildet.    An  ihrem  Distalende  ist  eine 
Wucherung  von  Exodermzellen  eingetreten,  welche  grosse  und  kleine 
Nesselkapseln  entwickeln  (s.  Fig.  13  Taf.  XXI).    Die  Exodermzellen 
des  Polypen   sind  am  Oralende  abgeplattet,  wärend  sie  nach  der 
I  Körperbasis  zu  an  Länge  zunehmen.    In  der  Gegend  des  Knopfes 
werden  sie  zu  langen  Cylinderzellen.    An  ihrer  Basis  haben  sie  zwei 
Muskelfibrillen  ausgeschieden.    Auch  im  Coenosark  findet  sich  diese 
Form  der  Epithelmuskelzellen  wider.    Im  Coenosark  gleichen  die 
Exodermzellen,  welche  wie  eben  geschildert  cylinderförmig  sind, 
denen  des  inneren  Keimblattes  vollkommen  an  Gestalt.    Sehr  schön 
t  bei  dieser  Art  die  Pseudopodienentsendung  der  Exodermzellen 
hufs  Anheftung  an  das  Perisark  zu  sehen  (Fig.  16).    Die  Nes- 
Ikapseln  finden  sich  auch  im  Coenosark  vor  und  zwar  in  ziem- 
ichcr  Anzal.    Was  nun  das  Körperentoderm  anlangt,  so  verlaufen 
ch   hier  im  Hypostom  die  Taeniolen.  *  Die  Zellen  besitzen  im 
ypostom  einen  äusserst  geringen  Durchmesser,  wärend  ihre  Länge 
genommen  hat    In  einer  Verdickung  der  dünnen  2^11e  liegt  der 
Ukem.    Auch  hier  teilen  sich  die  Taeniolen  am  Ende  des  Hy- 
stoms,  und  finden  sich  echte  körnerhaltige  Drüsenzellen  in  d^** 
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selben  vor.  Die  Zellen  sind  stark  mit  Goncremeoten  angefüllt. 
Die  Farbe  der  Tiere  rürt  von  diesen  im  Entoderm  liegenden  Cod- 
crementen  her.  Hervorzuheben  ist  das  Vorkoramen  von  schwarzen 
Pigmentanhäufungen  in  den  Spitzen  der  beiden  Tentakelarten. 
Da  diese  sich  in  den  Chordazellen  vorkommenden  Pigmentkörner 
bei  allen  Polypen  constant  finden,  so  stehen  sie  jedenfalls  zu  ir- 
gend welcher  Funktion  in  näherer  Beziehung.  — 


Cladocoryne  flocoosa. 

Eine  Beschreibung  dieser  Art  ist  von  Du  Plessis^)  gege- 
ben worden.  Wir  fassen  uns  deshalb  kurz  und  heben  nur  fol- 
gende Punkte  hervor.  Zwischen  den  Oraltcntakeln  am  Mundke^el 
besitzt  die  Art  im  Exoderm  einen  Kranz  von  grossen  Nesselkap- 
seln wie  in  Figur  2  auf  dem  Querschnitt  zu  sehen  ist.  Desglei- 
chen kommen  diese  grossen  Kapseln  ia  Anhäufungen  zwischen 
den  der  Körperbasis  am  nächst  liegenden  Aboraltentakqln  vor. 

Das  Vorkommen  von  Taeniolen  hat  Du  Plessis  übersehen, 
da  er  nur  die  Tiere  an  Situspräparaten  untersuchte.  Es  lassen 
sich  fünf  oder  sechs  Taeniolen  am  Hypostom  erkennen,  die  sich 
alsbald  teilen.  Die  oben  erwänten  grossen  Nosselkapseln  kommen 
im  Goenosark  häufig  vor  und  sind  hier  meist  parallel  mit  der 
Oberfläche  gerichtet 

Die  Tentakeln  gehen  unmittelbar  vom  Körper  aus.  Ihre 
Chordazellen  sind  nur  durch  die  Stützlamelle  vom  Verdauungs- 
entoderm  geschieden. 


Eudendrium  racemosum  Cav.  und  ramosum. 

In  einer  Arbeit  über  Waffen,  die  bei  dieser  Art  sich  finden, 
hat  Weismann ^)  bereits  einiges  von  unseren  Beobachtungen 
zuvorgenommen.  So  das  Vorkommen  der  Ringfurche  mit  den 
eigentümlichen  von  ihm  als  Drüsenzellen  angesehenen  Zellen,  der- 
gleichen hat  or  Entodermmuskeln  gefunden.  Betrachten  wir  sofort 
den  in  Figur  7  auf  Tafel  XXI  gegebenen  Längsschnitt.  Es  tritt 
uns  hier  sofort  das  grosse  Hypostom  entgegen,  welches  soweit 
nach  aussen  gebogen  sein  kann,  dass  die  Entodermzellen  frei  in 


*)  Du  Plessis,  Neapler  Äfitteilungen  Bd.  2. 
•)  Ueber    eigentümliche  Organe    bei   Eudendr.  racemosum.     Mit- 
teil, d.  Stat  Neapel  IH.  Bd.  1881. 
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das  Wasser  bervorrageD.  Am  Grande  dieser  Zellen  sieht  man  die 
auf  dem  Längsschnitt  getroffenen  Ringmuskeln,  welche  als  Punkte 
hervortreten.    In  Fig.  8  ist  dies  noch  deutlicher  zu  sehen. 

Im  zusammengeschlagenen  Zustande  erhält  man  auf  einen 
Längsschnitt  durch  das  Hypostom  das  in  Fig.  9  gegebene  Bild. 

Im  Hypostom  laufen  auch  bei  dieser  Art  meist  fünf  Längs- 
taeniolen,  die  sich  dann  vielfach  verzweigen.  In  Figur  6  auf  Ta- 
fel ]PL  ist  ein  Querschnitt  in  ungefärer  Mitte  des  Körpers  dar- 
gestellt. 

Das  Exoderm  bietet  nichts  abweichendes  dar  ausser  der  eigen- 
tümlichen Ringfurche,  welche  den  Körper  einschnürt,  ehe  derselbe 
in  den  Stiel  übergeht.  Figur  1  stellt  die  untere  Partie  eines  Po- 
lypen dar  von  Eud.  ramosum  ^).  Das  Exoderm  des  Körpers  ist 
an  der  Ringfiirche  dicht  besät  mit  Cnidozellen.  Jenseits  der  Ring- 
furche liegt  ein  Kranz  von  merkwürdigen  Zellen.  Dieselben  zeich- 
nen sich  durch  ihren  Protoplasmainhalt  aus,  welcher  jedoch  nicht 
bis  zum  Ende  der  Zelle  reicht,  sondern  hier  einen  hellen  Saum 
übrig  lässt  (Figur  2).  Diese  Zellen,  die  auch  bei  Eud.  racemosum 
vorkommen  und  hier  von  Weismann  beschrieben  wurden,  sind 
ihrer  Funktion  nach  unbekannt.  Letzterer  Forscher  glaubt  Drü- 
senzellen in  ihnen  zu  sehen  und  glaubt,  dass  die  Ringfiirche  zur 
Aufnahme  des  Sekretes  diene.  Dieser  Deutung  schliesse  ich  mich 
an,  solange  keine  andere  bessere  gegeben  ist.  Immerhin  unerklärt 
bleibt  die  starke  Ansammlung  von  Nesselkapselzellen,  welche  als 
Schutz  für  diesen  Zellenring  bestimmt  zu  sein  scheint. 

Was  nun  die  eigentümlichen  Organe  betrifft,  so  sind  dieselben 
Ausstülpungen  des  Magens  und  erreichen,  wie  Figur  6  zeigt,  oft 
die  drei-  ja  vierfache  Gestalt  des  Polypen  in  ausgewachsenem  Zu- 
stande. Es  finden  sich  im  Entoderm  Ringmuskeln  vor,  wärend 
die  Zellen  des  Exoderms  Längsmuskeln  sind.  Das  nähere  ist  in 
der  erwänten  Abhandlung  zu  finden.  — 

BongainviUia  fhiotioosa. 

Bei  dieser  Gattung  steht  ein  Tentakelkranz  um  den  Mund. 
Die  Tentakel  sind  nicht  wie  geknöpft,  sondern  verlaufen  bis  zu 
ihrem  Distalende  gleichmässig.  An  den  in  Fructification  begrif- 
fenen Stöcken  finden  sich  lange  peitschcnförmige  Organe  vor,  wie 

1)  Diese  Art  wurde  von  Herrn  Prf.  Haeckel  Sommer  18S0 
auB  Portofino  mitgebracht 


524  Br.  Otto  Hamann, 

sie  unter  der  Ataeniolaten  bei  Campanularia  angulata*)  beschrie- 
ben wird.  Dieselben  haben  nichts  mit  Waffen  gemein,  da  sie  von 
einer  Chitinhülle  umgeben  sind.  Ich  halte  diese  rankenförmigen 
Gebildehier  wie  dort  für  sprossende  A es te,  an  deren  Spitze 
durch  irgend  welche  Ursache  der  Polyp  nicht  zur 
Entwicklung  gekommen  ist,  und  der  sprossende' Teil  in  die 
Länge  gewachsen  ist.  — 

Auch  bei  Bongainvillia  finden  sich  die  Längswülste  oder  Tae- 
niolen  vor  und  zwar  ist  ihr  Bau  wie  bei  den  vorher  beschriebenen 
Arten,  nur  dass  dieselben  nicht  in  so  mächtiger  Weise  wie  bei 
den  vorhergehenden  entwickelt  sind. 


Syncoryne  Sarsii. 
Goryne,  Corydendrium  parasitioum,  Clava. 

Die  erstere  Art  Syncoryne  ist  histologisch  durch  die  Unter- 
suchung von  Fr.  E.  Schultze  bekannt.  Ich  trage  hier  nur  nach, 
dass  sich  auch  bei  dieser  Art  die  Taeniolen  in  ausgezeichneter 
Entwicklung  vorfinden,  wie  der  in  Figur  11  auf  Tafel  XX  wider- 
gegebene Querschnitt  zeigt.  Auch  bei  dieser  Art  finden  sich  Epi- 
thelmuskelzellen im  Coenosark  vor.  Denselben  Taeniolenverlauf 
zeigen  auch  die  verschiedenen  Arten  von  Clava.  Da  die  Schil- 
derung mit  der  bei  den  vorhergenannten  Arten  übereinstimmt, 
widerholen  wir  ihn  hier  nicht  weiter.  Auch  Coryne  bietet  die 
Längswülstc  in  der  gleichen  Entwicklung. 

Corydendrium  parasiticum  besitzt  wie  Bongainvillia  glatte  Ten- 
takel, das  heisst  dieselben  sind  nicht  am  Distalende  knopfFormig 
verdickt. 

Eigentümlich  ist  das  Verhalten  des  Coenosarkes.  Wärend 
bei  den  übrigen  Polypen  die  sprossenden  Polypen  im  Coenosark 
inseriren,  so  laufen  die  Stiele  derselben  hier  im  Perisarkror  neben 
dem  Hauptcoenosarkstamm  her  und  die  jungen  Polypen  ragen 
dann  unterhalb  der  älteren  aus  ein  und  derselben  Perisarkröre 
heraus.  Auf  dem  Querschnitt  sieht  man ,  wie  die  jüngeren  Coe- 
nosarkrören  eine  Chitinhülle  abgeschieden  haben,  sodass,  wenn  3 
Rören  verlaufen,  das  Perisark  in  drei  Kammern  geteilt  ist,  wie 
in  Figur  18  auf  Tafel  XXI  dargestellt  ist. 


^)  Fraipont,  Recherches  sur  rorganiBation  de  la  Camp,  angul. 
Aroh.  aool.  L  VIIL     1879. 
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Die  Polypen  der  Siphonophoren. 
Velella  spirans. 

Ad  Velella  unterscheiden  wir  den  grossen  im  Centrum  sitzen- 
den Polyp  und  die  ihn  umgebenden  kleineren  Polypen ,  an*  deren 
Basis  die  jungen  Medusen  knospen.  Im  Kreise  um  die  letzte- 
ren stehen  eine  dritte  Art  von  Polypen,  welche  rückgebildet  er- 
scheinen, —  ihr  Mund  ist  obliterirt  —  sie  fungiren  als  Wehrtiere 
und  gleichen  im  Aeusseren  Tentakeln. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Organisation  der  centralen  Poly- 
pen, so  besitzt  derselbe  die  bei  den  Taeniolaten  geschilderten 
Längswülste.  Auch  bei  den  Siphonophoren  beteiligt  sich  die 
Stützlamelle  nicht  bei  der  Bildung  der  Wülste.  Figur  5  auf  Ta- 
fel XX  zeigt  uns  ein  Stück  eines  Querschnittes  durch  den  cen- 
tralen Trophopolypen. 

Untersucht  man  die  kleineren  um  ersteren  herumstehenden 
Polypen,  so  treten  auch  an  diesem  dieselben  Bildungen  auf.  Er 
besitzt  dieselbe  Taeniolenbildung  wie  irgend  eine  Art  der  Tae- 
niolaten. 

Die  rückgebildeten  tentakelförmigen  Polypen  haben  jedoch  die 
Wulstbildung  verloren,  was  mit  der  Einbusse  des  Mundes  zusam- 
menhängt. 

Doch  nicht  blos  den  Polypen  der  Velellen  kommen  diese  Längs- 
wülste zu,  sie  finden  sich  bei  sämmtlichen  Siphonophorenpolypen. 
So  sind  dieselben  von  Claus  bei  Haiistemma  ^)  bereits  beschrie- 
ben und  abgebildet  worden. 

Was  uns  aber  die  Polypen  der  Siphonophoren  besonders  in- 
teressant macht,  ist  das  Vorkommen  von  Nervenfibrillen  und  Gang- 
lienzellen bei  den  Polypen.  Von  Chun')  ist  hierüber  in  einer 
vorläufigen  Mitteilung  im  zoolog.  Anzeiger  berichtet  worden. 

In  Figur  22  geben  wir  die  Abbildung  von  zwei  Ganglienzellen 
von  Velella.  Die  Nei*vcn  nebst  den  Ganglienzellen  liegen  oberhalb 
der  Muskeifibrillen,  welche  noch  mit  den  Epithelzellen  im  Zusam- 
menhang stehen.  Meist  findet  man  bi-  oder  tripolare  Ganglien- 
zellen vor.  Auch  auf  den  Querschnitten  findet  man  dieselben 
leicht  auf. 

Das  Exoderm  besteht  aus  meist  cylinderförmigen  Epithelmus- 
kelzellen, welche  besonders  da,  wo  Cnidozellen  vorkommen,  vom 


^)  HaliBtemma  tergestinaro,   1878.     Wien. 
*)  Zoologischer  Anzeiger,  1880. 
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schmächtiger  Gestalt  erscheines.  Näher  auf  den  Bau  der  Polypen 
einzugehen  liegt  ausserhalb  dem  Plane  dieser  Arbeit  (vergl.  oben 
die  Verwandtschaft  der  Polypen  mit  den  Siphonophoren). 

Spongioola  fistularis. 

Bei  der  Untersuchung  dieser  Polypen  kam  es  mir  nur  darauf 
an  festzustellen,  ob  die  Stützlamelle  bei  der  Bildung  der  Taenio- 
len  mitbeteiligt  sei.  Der  histologische  Bau  ist  bereits  von  Fr.  E. 
SchultzeO  beschrieben  worden. 

Die  Wülste  beginnen  im  Hypostom  und  zwar  erhält  man  durch 
einen  unterhalb  der  Tentakeln  gelegten  Schnitt  das  in  Figur  17 
g^ebene  Bild.  Die  vier  entodermalen  Taeniolen  werden  durch 
vier  ihrem  Ursprung  nach  warscheinlich  ^odermale  mit  ersteren 
parallel  verlaufenden  Wülsten  gestützt.  Diese  vier  exodermalen 
Wülste  verlaufen  konisch  nach  der  Basis  des  Polypen  zu,  sodass 
sie,  je  tiefer  man  die  Schnitte  legt,  desto  weniger  ausgeprägt  sind. 
Dieselben  sind  noch  nicht  beschrieben  worden.  Bei  der  Bildung 
der  vier  entodermalen  Längswülste  beteiligt  sich  die  Stützlameile. 
Es  sind  die  Spongicoliden  also  zu  trennen  von  den  übrigen  Poly- 
pen und  mit  den  Scyphostomen  in  eine  als  GoUoblastae  zu  be- 
zeichnende Unterordnung  den  als  AcoUoblastae  zu  bezeichnenden 
Taeniolaten  gogenüberzustcllen.  Fr.  K  Schultze  hält  die  Spon- 
gicoliden für  Scyptostomaförmen  also  für  ein  ungeschlechtliches 
Generationsstadinm  einer  acraspedoten  Meduse»  — 


Ordnung:  Intaeniolatae. 

Polypen  one  Magen wülßte.     Das  Skelett  bildet 
Kapseln  für  die  Polypen. 

1.  Familie:  Campanularinae. 

Obelia  geniculata. 

Die  Gattung  Obelia  besitzt  zierliche  Becher,  deren  Rand  bald 
glatt,  bald  gezackt  erscheint. 

Die  Histologie  bietet  nichts  von  dem  gewöhnlichen  Bau  ab- 
weichendes. 


^)  Spongicola  fistularis,    ein    in  Spongien    wonendes  Hydrozoon, 
Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie  Bd.  18. 
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Das  Exoderm  besetzt  MtiskelfibiilleD  und  zwar  nur  Längsfi- 
brillen,  welche  mit  den  ZeUen  selbst  noch  in  Verbindung  geblie- 
ben sind.  Zu  einer  Sonderung  in  echte  Muskeln  kommt  es  über- 
haupt bei  keiner  Art  der  Intaeniolaten.  Bei  vielen  Arten  ist  es 
oft  wegen  der  Kleinheit  der  Tiere  unmöglich  zu  einer  bestimmten 
Anschauung  zu  kommen,  da  eine  Isolirung  schwer  gelingt.  Was 
aber  die  genannte  Art  betrifft,  so  ist  der  Zusammenhang  zwischen 
Zelle  und  Muskelfibrille  deutlich  nachweisbar.  Die  Tentakel  sind 
niemals  hol,  sondern  es  wird  ihre  Axe  von  den  chordaänlichen 
Zellen  gebildet  Das  Hypostom  ist  bei  allen  Arten  weit  vorstreck- 
bar und  bestehen  die  Entodermzellen  derselben  aus  feinen  cylin- 
derformigen  Gebilden,  welche  an  ihrer  Basis  Muskelfibrillen  abge- 
schieden haben.  Dieselben  verlaufen  ringförmig  und  können  die 
Mundöffhung  durch  ihre  circuläre  Gontraktion  schliessen. 

Die  Zellen  des  Ürdarmes  sind  mehr  von  quadratischer  Gestalt 
und  bieten  nichts  bemerkenswerthes.  Wir  gehen  deshalb  sogleich 
zur  Entstehung  der  Medusen  über.  Es  bilden  sich  in  den  Gonopho- 
ren  am  Blastostyl  kleine  Aussackungen,  an  welchem  das  Exoderm, 
die  Gallertlamelle  und  das  Entoderm  Teil  nehmen  (vergl.  die  Fig.  6, 
7  Taf.  XXIV).  Aus  dieser  einfachen  Ausstülpung  bildet  sich  eine 
Meduse  aus,  welche  zur  Ablösung  gelangt,  Geschlechtsstoffe  her- 
vorbringt, aus  welchen  dann  widerum  Polypen  hervorgehen.  Die 
Aussackungen  oder  Knospen  erfaren  nun  eine  Verdickung  an  ihrem 
Distalende.  Das  Exoderm  wächst  in  das  Innere  hinein  und  stülpt 
so  das  Entoderm  ein,  welches  die  Form  eines  zweiblättrigen  Bechers 
einnimmt  Die  zwischen  den  beiden  Blättern  zurückgebliebene 
Hölung  obliterirt  nun  in  vier  ,4nten*adiale  Felder.^^  Claus  ^)  hat 
dieses  Wachstum  zuerst  bei  den  Siphonophoren ,  am  ausfürlich- 
sten  bei  Haiistemma  beschrieben  und  zwar  entwickeln  sich  hier 
die  Schwimmglocken  auf  diese  Weise.  Claus  betont,  dass  er  bei 
Podocoryne  an  den  jungen  Medusenknospen  dieselbe  Form  des 
Wachstums  erkannt  habe.  Dieses  Wachstum  findet  nun  bei  allen 
Medusenknospen  statt  und  zwar  entstehen  die  Radiärgefässo  überall 
durch  Verwachsung,  nicht  aber,  wie  man  früher  annahm,  durch 
das  Auftreten  von  vier  Holknospen. 

Die  weitere  Entwicklung  ist  von  Agassiz*)  wie  Claus  ein- 
gehend verfolgt  und  verweisen  wir  deshalb  auf  diese  Angaben. 


1)  a.  a.  0. 

')  Agassiz,  ContributionB  to  the  natural  history  of  the  united 
Btates  of  Amerika.     Bd.  lY. 


Dr.  Otto  Hamann 


Baleoium  tenellum. 


Wärend  bei  dem  Genus  Tubularia  die  EDtwicklung  der  Fla- 
Dula  durch  Delamination  vor  sich  geht,  haben  wir  bei  dieser  Art 
einen  anderen  Entwicklungsmodus,  der  zwischen  der  Delamination 
und  Invagination  zu  stehen  scheint,  vor  uns.  Auf  die  reguläre 
Zwei-,  Vier-  u.  8.  w.  Teilung  folgt  die  Bildung  einer  einschichtigen 
Keimbla&e.  Jetzt  rücken  Zellen,  welche  vom  äusseren  Keimblatte 
gebildet  werden.  In  die  Furchungshöle  hinein.  Auf  diese  Weise 
wird  die  Furchungshöle  allmälich'von  einem  Zellmaterial  ausgefüllt, 
welches  dem  Exoderm  entstammt.  Von  einer  Delamination  kann 
hier  kaum  geredet  werden.  Der  Vorgang  scheint  sich  eher  der 
Invagination  anzuschliesscn.  Auf  Querschnitten  erhält  man  oft  das 
auf  dem  ersten  Holzschnitt  angegebene  Bild.  (Auf  diesem  Holz- 
schnitt ist  die  äussere  Contour  wegzudenken). 


Die  zweite  Figur  stellt  einen  Querschnitt  durch  eine  Flanula 
kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  vor.  Das  Ausschlüpfen  der  Flanula 
sowie  die  Bildung  der  Magenhöle  konnte  leider  nicht  beobachtet 
werden,  da  es  an  Material  gebrach.  Hotfentlich  gelingt  es  einem 
anderen  Forscher,  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Art  an  gutem 
Material  genauer  darzustellen. 


n.  Familie :    Sertulariiiae. 

1.  Subfamilie:    Sertularidae. 

2.  Subfamilie:    Plumularidae. 

Die  Sertularinae  besitzen  Epitbelmoskelzellen.   Eine  Beschrei- 
bung von  einer  Sertularidc  zu  geben,  ist  unnötig,  da  dieselbeo 
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im  Ganzen  den  typischen  Bau  der  übrigen  Polypen  zeigen.    Wir 
gehen  deshalb  sogleich  an  die  Beschreibung  der  Plumulariden. 


Flumularia  fragilis  n.  sp. 

Die  dünnen  Stämmchen  sind  nicht  verzweigt.  Die  Zweige 
sind  wechselständig.  Aus  jedem  Stammglied  geht  ein  Zweig  her- 
vor. Unterhalb  einer  jeden  Person  findet  sich  ein  Nematothek. 
An  den  Zwischengliedern  fehlen  jedoch  dieselben.  Die  Gonotheken 
entstehen  am  Stamme;  sie  sind  glatt,  von  länglich  eiförmiger 
Gestalt. 

Diese  Art  ist,  soweit  ich  die  Literatur  kenne,  noch  nicht  be- 
schrieben. Da  die  Zweige  äusserst  fein,  dem  Auge  fadenförmig 
erscheinend  sind,  nannten  wir  diese  Plumularia  PL  fragilis. 

An  den  Polypen  der  Gattung  Plumularia  zerfallt  der  Urdarm 
in  zwei  Teile,  der  Körper  ist  in  der  Mitte  zusammengeschnürt. 
Der  obere  Teil,  den  man  als  Vormagen  bezeichnen  kann,  wird 
durch  lange  entodermale  Cylinderzellen  ausgekleidet.  In  diesem 
Teil  verweilt  die  Narung  zunächst,  um  schon  in  halb  verdautem 
Zustande  durch  eine  enge  Oefiuung  (oe)  in  den  eigentlichen  Magen 
zu  gelangen.  Die  Polypen  sitzen  in  einem  Becher,  welcher  jedoch 
nur  den  unteren  Teil  desselben  umschliesst,  wärend  der  Vormagen 
mit  Proboscis  und  Tentakeln  frei  hervorragt. 

Die  Eier  entstehen  bei  dieser  Art  im  Entoderra,  wie  oben 
schon  geschildert  wurde.  Desgleichen  wurde  die  Wanderung  der 
Eier  in  das  Gonophor  bereits  geschildert. 

Antennularia  antennina. 

Im  Golfe  von  Neapel  kommt  sowol  diese  Art  wie  A.  ramosa 
vor.  Der  Bau  beider  weicht  von  der  von  Hincks  gegebenen 
Schilderung  ab,  doch  glauben  wir  dies  auf  die  mangelhafte  Unter- 
suchung zurückfüren  zu  können  und  halten  die  beiden  Neapeler 
Arten  für  identisch  mit  den  ersteren. 

Hincks  zeichnet  einen  Querschnitt  dieser  Art,  auf  welcher 

8  Aeste  getroffen  sind.    Dies  ist  nicht  richtig.    Betrachtet  man 

einen  Stamm  von  oben,  so  sieht  man  sechs  Aeste  abgehen  und 

zwar  bilden  je  zwei  einen  Winkel  von  60®.    Untersucht  man  aber 

den  Stamm  auf  Querschnitten,  so  erkennt  man,  dass  immer  nur 

drei  Aeste  in  einer  Ebene  liegen   und  zwar  beträgt  der  Winkel 

von  je  zwei  Aesten  120®.   Die  auf  diese  drei  Aeste  nun  folgend' 
Bd.  XV.  V.  F.  vm.  4.  34 
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drei  Aeste  entspringen  nun  so  vom  Stamme,  sodass  man  glauben 
kann,  dass  dieselben  in  derselben  Ebene  liegen  und  alle  6  Aeste 
in  Winkeln  von  60®  abgehen. 

Folgendes  Diagramm  macht  dies  deutlicher.    Wir  denken  uns 

den  Stamm  der  Antennularia  konisch  und 
tragen  nun  jede  Insertion  der  Aeste,  welche 
in  einer  Ebene  liegen,  auf  je  einem  Kreise 
ein.  Die  ersten  Aeste,  mit  1,  1,  1  be- 
zeichnet, entspringen  in  Winkeln  von  120®. 
Die  darüberliegenden  desgleichen,  doch 
so,  dass  sie  zwischen  die  eiisteren  zu  lie- 
gen kommen.  Die  nächstfolgenden  Aeste 
liegen  wieder  senkrecht  über  den  ersteren 
und  so  fort. 
Innerhalb  des  Perisarkes  verläuft  bei  dieser  Gattung  nicht 
eine  Coenosarkröre,  sondern  bald  8,  bald  10,  bald  mehr,  je  nach- 
dem man  den  Schnitt  an  die  Nähe  des  Distalendes  oder  an  der 
Basis  legi  Sämmtliche  vom  Entxnlerm  ausgekleidete  Hören  werden 
vom  Ektoderm  umschlossen.  Das  Centrum  der  Perisarkröre  ist 
hol  (Fig.  13).  Bei  der  Bildung  der  Seitenäste  beteiligen  sich 
meist  zwei  der  Rören  des  Cioenosark.  In  Figur  12  ist  ein  Schnitt 
von  Ant.  ramosa  abgebildet  und  in  Figur  14  ein  Stück  vergrössert, 
um  die  Abgabe  des  Astes  zu  zeigen.  Bevor  das  Coenosark  in 
den  Ast  eintritt,  versorgt  es  die  Nematotheken  n  n^.  Im  Ento- 
derm  sieht  man  vereinzelt  Eier  liegen,  welche  hier  entstanden 
sind  und  von  hier  in  die  Gonophoren  wandern. 

Das  Ektoderm  hat  Muskelfibrillen  ausgeschieden,  welche  im 
Stamm  ebenso  nachzuweisen  sind  wie  an  den  Personen. 

Die  Coenosarkrören  communicircn  mit  einander,  je  näher  sie 
an  das  Distalende  kommen,  um  schliesslich  blind  zu  enden. 

Antennularia  ramosa. 

Auch  bei  dieser  Art  ist  die  Verzweigung  der  Aeste  irrig  dar- 
gestellt. Betrachtet  man  einen  Stamm  von  oben,  so  scheint  es, 
als  wenn  4  Aeste  in  einer  Ebene  abgingen,  welche  rechte  Winkel 
mit  einander  bilden. 

Dem  ist  jedoch  nicht  so.  Es  gehen  stets  2  Aeste,  welche 
sich  gegenflbersten  in  einer  Ebene,  ab,  wärend  die  darüber  ab- 
gehenden Aeste  mit  denselben  altemiren.   Wir  haben  es  also  hier 
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mit  sweizälig  altemirenden  Aesten  zu  tun 
und  können  wir  diese  Stellung  als  gekreuzt 
decussirt  b^eichnen.  Je  zwei  Aeste  sind 
also  einander  opponirt,  um  die  Bezeich- 
nung, wie  sie  bei  Botanikern  üblich  ist,  an- 
zuwenden. Beifolgendes  Diagrsunm  macht 
dies  noch  deutlicher.  Wir  sehen  hier 
deutlich,  wie  die  Aeste  in  vier  senkrecht 
zu  einander  stehenden  Linien  verlaufen. 


Drttter  Teil. 

Histiogenesis. 

In  den  nachfolgenden  Zeilen  sollen  alle  Veränderungen  der 
ZeUen  der  beiden  Keimblätter  dargestellt  werden,  welche  dieselben 
bei  der  Diflerenzirung  in  bestimmte  Gewebe  erleiden.  So  soll  ge- 
zeigt werden,  wdche  typischen  Veränderungen  in  einer  Zelle  ein- 
treten, sobald  sie  zur  Drüsenzelle,  zur  Eizelle  u.  s.  w.  wird.  Wir 
lassen  hierbei  die  Fragen  unberücksichtigt,  die  nach  Gründen  ver- 
langen, welche  die  Umbildungen  der  einzelnen  Zellen  erklären 
sollen,  sobald  dieselben  nicht  klar  zu  Tage  liegen.  Wir  gehen  im 
nächstfolgenden  von  einer  Planulaform  aus,  bei  welcher  wir  uns 
die  beiden  Keimblätter  als  physiologisch  und  histologisch  noch 
nicht  gegliedert  vorstellen.  Wir  werden  dann  finden,  dass  die 
Fähigkeit  sich  zu  differenziren  in  einer  Steigerung  der  Empfind- 
lichkeit gegen  äussere  Einflüsse  besteht 

Als  erstes  Gesetz  können  wir  folgenden  Satz  aufstellen: 

Die  Zellen  der  beiden  Keimblätter  reagiren  auf 
äussere  Reize  in  der  Weise,  dass  sie  nach  der  Seite 
des  Reizes  Protoplasmafäden  entsenden,  welche  sich 
zu  Flimmerharen  differenziren. 

Diese  Flimmerhare  dienen  nun  zur  Bewegung  und  zwar  zur 
activen  Bewegung  bei  den  Zellen  des  Exoderms,  zur  Bewegung 
von  anderen  Gegenständen  bei  den  Zellen  des  Entoderms. 

Sobald  als  die  flimmernde  Larve  sich  festgesetzt  hat,  verliert 
sie  früher  oder  später  den  Wimperbesatz,  oder  aber  es  können 

34* 
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sich  die  Fortsätze,  wie  bei  Actinien  es  der  Fall  ist,  erhalten 
(vergL.  weiter  unten). 

IL  Jede  Zelle  der  beiden  Keimblätter  ist  im  Stande 
einen  Fortsatz  ihres  Protoplasmas  nach  der  dem  Reize 
abgewendeten  Seite  zu  senden. 

Die  Fortsätze  der  beiden  Zellschichten  haben  wir  uns  zu- 
nächst noch  als  vollkommen  indifferent  vorzustellen,  das  heisst  sie 
sind  weder  ausschliesslich  nervöser  noch  muskulöser  Natur.  In- 
dem nun  die  einen  Fortsätze  besonders  geeignet  waren  die  Beize 
fortzupflanzen  und  andere  sich  als  contractile  Elemente  sonderten, 
entstanden  die  Nerven-  imd  die  Muskelfibrillen.  Bei  den  Hydroid- 
polypen  scheint  nun  eine  solche  Sonderung  noch  nicht  eingetreten 
zu  sein,  da  wir  nur  Muskelfibrillen  finden,  und  ist  vielleicht  die 
Ansicht  nicht  ganz  unrichtig,  welche  meint,  dass  erst  mit  der 
freien  Bewegung  der  Polypen,  wie  es  bei  den  Siphonophoren  der 
Fall  ist,  sich  dieselben  entwickelt  haben.  Sobald  wir  nur  Muskel- 
fibrillen finden,  müssen  wir  wol  den  Zellen,  welche  denselben  nach 
aussen  aufliegen,  eine  Fähigkeit,  die  Beize  aufzufangen  und  den 
Fibrillen  zuzuleiten,  zugestehen.  Sowol  das  Exoderm  wie  das 
Entoderm  erzeugt  bei  den  Hydroidpolypen  Muskeln.  Bei  den 
Actinien  erzeugen  beide  Zellenschichten  nervöse  Elemente. 

Weiter  ist  jede  Zelle  befähigt  unter  bestimmten  Veränderun- 
gen zur  Driisenzelle  zu  werden.  Wir  können  diese  Umgestaltung 
der  Zellen  beim  Exoderm  unter  unseren  Augen  sich  vollziehen 
sehen ! 

Bei  Hydra  sondern  sich  die  Zellen  der  Fussscheibe  von  denen 
des  übrigen  Körpers,  indem  sie  eine  langgestreckte  cylindrische 
Form  annehmen.  Zugleich  werden  die  Zellen  protoplasmareicher 
und  dasselbe  erscheint  als  feinkörnig  oder  granulirt.  Mit  Farb- 
stoffen behandelt  färben  sich  diese  Zellen  intensiver  als  die  übrigen 
Exodermzellen.  Diese  cylindrischen  Zellen  sondern  eine  schleim- 
artige Masse  ab,  welche  zur  Anheftung  dient.  Diese  typische 
Umänderung  der  Zellen  können  wir  so  formuliren: 

Jede  Zelle  der  beiden  Keimblätter  kann  durch 
Längenzunahme  und  Abnahme  ihrer  Breite  zu  einer 
sekretalsondernden  Zelle,  einer  Drüsenzelle,  werden. 
Dabei  wird  ihr  Protoplasma  feinkörnig,  granulirt 
Ausser  dieser  neuen  Funktion  übt  die  Zelle  (wenig- 
stens zunächst)  ihre  alten  Funktionen  weiter  aus. 

Betrachten  wir  die  Actinula  der  Tubulariden.  An  der  jungen 
Actinula  bemerkt  man,  wie  die  Zellen  des  Aboralpoles  nach  und 
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nach  eine  lange  cylinderförmige  Gestalt  annehmen,  wärend  ihr 
Breitendurchmesser  derselbe  bleibt  (s.  Fig.  1 ,  3 ,  10 ,  Taf.  XXII). 
Zugleich  tritt  aber  auf  ihrer  Aussenfläche  ein  feines  Häutchen  auf, 
welches  sie  ausscheiden,  die  erste  Anlage  des  Chitinskelettes.  Sehen 
wir  uns  nun  in  der  Literatur  um,  so  finden  wir  diese  Umwand- 
lung  der  Exodermzellen  beschrieben  bei  der  Gastrula  der  Aurelia, 
dem  Scyphostoma.  Hier  beschreibt  Claus  ^)  dieselben  als  Cy- 
linderzellen  mit  feinkörnigem  Inhalt.  Ebenso  beschreibt  HaeckeP) 
dieselben  bei  der  Gastrula  der  Discomedusen  am  aboralen  Pol. 
Sie  scheiden  hier  ein  Sekret  ab,  vermittels  dessen  die  Anheftung 
geschieht 

Bei  den  Planulis  ist  die  Umwandlung  der  Exodermzellen  an 
dem  Pol,  mit  welchem  sie  sich  festsetzen,  ebenfalls  zu  sehen. 
Direkt  beobachten  können  wir  diese  Zellen  in  ihrer  Funktion  am 
lebenden  Tier  bei  der  Anlage  der  Gonophoren.  Hier  hat  es 
Weismann')  beschrieben.  Bei  der  Sprossung  neuer  Polypen 
findet  derselbe  Vorgang  statt.  In  den  Gonophoren  selbst  wandeln 
sich  die  Exodermzellen  des  Spadix  am  Distalende  in  solche  Zellen 
um  und  bilden  einen  Verschluss  desselben  gegen  das  Wasser. 

Im  Entoderm  zeigen  sich  dieselben  Veränderungen.  Im  Hypo- 
stom  der  Hydra  sind  die  Zellen  bereits  von  denen  des  Magens 
durch  ihre  cylinderförmige  Gestalt  zu  unterscheiden.  Bei  den 
Intaeniolaten  ist  die  SonderuQg  des  Entoderms  in  cylinderförmige 
Zellen,  welche  im  Hypostom  vorkommen,  und  in  die  des  Magens 
vollzogen.  Erstere  sondern  ein  Verdauungssekret  ab,  wärend  letz- 
tere die  Narungsaufnahme  besorgen.  Bei  den  Taeniolaten  ist 
gleichfalls  ein  tiefer  Unterschied  zwischen  den  Zellen  des  Hypo- 
stoms  und  denen  des  Magens  zu  erkennen  (vergl.  die  Abbildungen 
von  Eudendrium  u.  s.  w.). 

Wärend  sich  bei  den  Planulis,  den  Actinulis  die  Zellen  der 
Fussscheibe  besonders  auszeichnen  durch  ihre  Länge,  so  sind  auch 
die  übrigen  Körperzellen  auffallend  cylinderförmig  gestaltet,  wärend 
am  erwachsenen  Tier  dies  nicht  mehr  der  Fall  ist.  Es  kommt 
dies  daher,  dass  sämmtliche  Zellen  nach  der  Festsetzung  an  der 
Ausscheidung  des  Perisarkes  sich  gleichmässig  beteiligen.  In  ge- 
wissem Sinne  sind  also  sämmtliche  Exodermzellen  drüsiger  Natur. 
Dasselbe  gilt  auch  von  den  Entodermzellen ,  denn  diese  sondern 
eine  Stützsubstanz  ab  zwischen  sich  und  dem  Exoderm,  welche 

^)  Claus,  Quallen  und  Polypen  der  Adria. 

')  Haeckel,  Metageneflis  u.  Hypogeuesis  v.  Aorelia.    Jena,  1881. 

^)  Weismann»  a.  a.  0. 
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als  Stützlamelle  zu  bezeichnen  ist.  Das  Verhalten  der  Entoderm- 
Zellen  ist  jedoch  weit  verwickelter,  da  dieselben  neben  dieser 
Funktion  noch  zu  Muskelbildnerinnen  und  Verdauungssekret-Bild- 
nerinnen geworden  sind  und  drittens  noch  die  Narung  aufnehmen. 
Wenn  wir  oben  sagten,  dass  die  Zellen  des  Hypostomes  das 
Verdauungssekret  liefern,  so  ist  damit  keineswegs  behauptet,  dass 
nicht  auch  andere  Zellen  des  ürdarmes  sekretliefemd  sein  konn- 
ten. Im  Gegenteil  finden  sich  hier  besonders  protoplasmareiche 
Zellen  vor,  die  bald  mit  Körnern  angefüllt  sind,  oder  denen  die- 
selben fehlen.  Diese  Zellen  haben  wir  als  echte  Drüsenzellen  an- 
zusehen. 

Dass  wir  alle  diese  Funktionen  der  Zellen  erst  als  nach  und 
nach  erworbene  anzusehen  haben,  dies  lehrt  die  Entwicklungs- 
geschichte. Zuerst  hat  es  sich  um  den  Schutz  gegen  äussei-e  Ein- 
flüsse gehandelt,  und  die  Zellen  sonderten  Chin  ab.  In  welcher 
Weise  die  Entodermzellen  ihre  Funktionen  erworben  haben,  und 
wie  wir  uns  dies  vorzustellen  haben,  wenn  wir  Formen  wie  Hydra, 
Sertularia  und  Tubularia  vergleichen,  darauf  soll  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden. 

Wir  erwänen  hier  noch,  dass  die  als  erster  Satz  formulirte 
Tatsache  der  Entsendung  eines  Fortsatzes  nach  der  Stelle  des 
Reizes  auch  bei  den  tiefer  liegenden  Exodermzellen,  den  inter- 
stitiellen Zellen  in  Geltung  steht.  Sobald  diese  Zellen  an  die 
Oberfläche  rücken  und  in  ihrem  Inneren  eine  Nesselkapsel  gebildet 
haben,  tritt  ein  harförmiger  Protoplasmafortsatz,  das  Gnidocil,  auf. 
Wie  wenig  aber  im  Ganzen  das  Protoplasma  sich  difiarenzirt 
hat  und  wie  es  vorzüglich  in  dem  Stamme  der  Polypencolonieen, 
dem  Goenosarke  noch  seinen  chemischen  und  physikalischen  Eigen- 
schaften nach  gleich  geblieben  sein  muss  dem  der  ursprünglichen 
Eizelle,  geht  aus  der  Tatsache  hervor,  dass: 

Jede  Zelle  des  Exoderms  und  Entoderms  sich  zu 
einer  Fortpflanzungszelle  umwandeln  kann.  Und  zwar 
ist  hierbei  das  Wachstum  allein  das  Umbildende.  Aus  den  epoche- 
machenden Untersuchungen  Weismanns  *)  geht  sogar  hervor,  dass 
bei  zwei  Arten  desselben  Genus  die  Eier  bald  im  Entoderm,  bald 
im  Exoderm  entstehen  können.  Das  Wachstum  der  einzelnen  Zellen 
besteht  sowol  in  der  Vergrösserung  des  Zellleibes  als  auch  des 
Zellkernes  nebst  Kemkörperchen  (vergl.  oben  1.  Teil).  Wärend 
des  Wachstumes  wird  das  Protoplasma  jedenfalls  in  physikalischer 
wie  chemischer  Hinsicht  verändert  werden. 


^)  Weismann  a.  a.  0. 
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Wir  haben  nun  noch  eine  andere  Form  der  Entodermzellen 
zu  erwänen,  welche  dieselben  annehmen  können.  Dieselbe  kommt 
in  den  Tentakeln  vor  und  bildet  hier  die  Axe.  Ursprünglich 
haben  wir  uns,  wie  es  bei  Hydra  der  Fall  ist,  hole  Tentakeln  vor- 
zustellen. Dies  ist  das  ursprüngliche  Verhalten,  nicht  aber  werden 
die  soliden  Tentakeln,  wie  6.  v.  Koch  will,  das  primäre  Verhält- 
nis darstellen.  Die  Tentakel  sehen  wir  als  Ausstülpungen  des 
Urdarmes  an.  Erst  secundär  ist  eine  Wucherung  von  Entoderm- 
zellen eingetreten  und  sind  so  die  Tentakeln  zu  soliden  geworden. 
Wie  aber  aus  den  soliden  Tentakeln  sich  die  ersteren  sollten  ent- 
wickelt haben,  ist  nicht  gut  einzusehen. 

Der  Bau  dieser  Zellen,  welche  die  Funktion,  Muskelfibrillen 
zu  bilden,  aufgegeben  haben,  ist  oben  bereits  geschildert  worden. 
Wir  sahen,  dass  sie  eine  feste  Membran  besassen,  welcher  das 
Protoplasma  randständig  anlag,  wärend  der  Kern  an  Fäden  im 
Inneren  der  Zelle  aufgehangen  war.  Das  Lumen  der  Zelle  ist  mit 
einer  hellen  Flüssigkeit  erfüllt  Bei  dem  Genus  Tubularia  war 
der  Kern  jedoch  der  Wandung  anliegend,  es  zeigte  sich  hier  über- 
haupt eine  Weiterentwicklung  dieses  Gewebes. 

Welches  ist  aber  die  Funktion  dieser  Zellen? 

Betrachten  wir  dieselben  am  lebenden  Tiere! 
'  Wenn  die  Tentakel  vermittels  der  Längsmuskeln  contrahirt 
sind,  so  werden  sämmtliche  Axenzellen  zusammengepresst  (s.  Fig.  4, 
Taf.  XXI).  Die  Zellen  können  so  bis  auf  ein  viertel  und  noch  mehr 
ihres  ursprünglichen  Lumens  zusammengepresst  werden.  Vermöge 
ihrer  Elasticität  sind  nun  diese  Zellen  bestrebt,  sich  wider  auszu- 
dehnen und  bringen  auf  diese  Weise  den  Tentakel  schneller  zur 
Ausdehnung.  So  wirken  diese  Zellen  als  Antagonisten  der 
Längsmuskeln.  Auf  einfache  W^eise  ist  hier  aus  den  Entoderm- 
zellen eine .  neue  Zellform  gezüchtet  worden,  welche  die  Entstehung 
von  Ringmuskeln  unnötig  machte.  Da  schon  so  wie  so  allen 
Entodermzellen  das  Bestreben  innewont  nach  der  Contraction  sich 
wider  auszudehnen,  so  war  jedenfalls  dieser  Weg  einfacher  als 
die  Bildung  von  Ringmuskeln.  Bei  Hydra  sind  die  Tentakeln  hol 
und  wir  sehen,  dass  das  Zusammenziehen  nach  einer  Berürung 
zum  Beispiel  rasch  und  plötzlich  erfolgt,  das  Ausstrecken  jedoch 
langsam  und  schwerfällig  von  Statten  geht.  Auch  hier  wirken 
die  Entodermzellen  als  Antagonisten,  doch  ist  dies  nur  eine  Neben- 
funktion derselben.  Wärend  aber  Hydra  ihre  holen  Tentakeln  so 
stark  zusammenziehen  kann,  sodass  sie  wie  Punkte  erscheinen 
können,  wärend  sie  im  ausgestreckten  Zustande  centimetergross 
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sind,  ist  dies  den  mit  Axenzellen  versehenen  Tentakeln  nicht  mög- 
lich. DafQr  ist  jedoch  eine  grössere  Beweglichkeit  eingetreten. 
Die  Contraction  kann  zwar  nicht  soweit  geschehen,  dafür  aber 
desto  rascher  auf  einander  folgen. 

In  den  Wülsten  bei  dem  Genus  Tubularia  ist  dieses  Gewebe 
gleichfalls  zur  Ausbildung  gekommen  und  wirkt  hier  jedenfalls  in 
analoger  Weise. 

In  den  Gonophoren  vieler  Hydroidpolypen  ist  ebenfalls  £n- 
todermgewebe  zu  Bindegewebe  umgewandelt,  in  welchem  dann 
die  Eizellen  liegen. 

Wenn  wir  so  mit .  wenigen  Strichen  die  Gewebeentstehuüg  der 
Hydroidpolypen  zeichneten,  so  sehen  wir,  dass  den  Keimblättern 
„ein  bestimmter  histologischer  Charakter^^  nicht  aufgeprägt  ist, 
wie  dies  von  0.  und  R.  Hertwig^)  in  ihrem  Actinien werke  ge- 
zeigt wurde.  Die  Entwicklung  aus  den  Keimblättern  als  Ein- 
teilung der  Gewebe  zu  nehmen,  wie  es  viele  Histologen  wollen, 
wird  durch  die  Histiogenesis  bei  den  Hydroidpolypen  besonders 
schlagend  widerlegt,  da  hier  sowol  die  Exodermzellen  wie  die  des 
Entöderms  Muskeln  bilden,  da  beide  sekretbildend  sind, 
und  was  vor  allen  die  erwänte  Einteilung  als  unrich- 
tig zurückweisen  lässt,  die  Tatsache  nämlich,  dass  bei 
dieser  Gruppe  Eizellen  und  Spermazellen  bald  aus  den 
Exoderm-,  bald  aus  Entodermzellen  hervorgehen  kön- 
nen. Deshalb  ist  der  von  den  genannten  Autoren  angegebene 
Weg,  die  Gewebe  nach  ihrer  histologischen  Beschaffenheit  und 
ihren  Funktionen  zu  classificiren,  der  allein  richtige. 


Kurze  Zusammenfassung  der  Resultate. 

Im  ersten  Teile  sind  die  bei  der  Specialuntersuchung  gewon- 
nenen Resultate  gegeben.  Wir  sahen,  dass  im  Allgemeinen  bei 
den  Hydroidpolypen  nur  eine  Axe,  die  Längsaxe,  unterschieden 
werden  kann,  dass  aber  bei  einer  Art  bereits  die  Tentakel  sich 
in  bestimmten  Radien  anlegen,  sodass  also  die  symmetrische  An- 
lage der  verschiedenen  Organe  nicht  erst  bei  den  Medusen  ent- 
standen zu  sein  braucht.  Dann  betrachteten  wir  das  Entoderm 
mit  seinem  Bindegewebe,  welches  besonders  bei  Tubularia  mächtig 
entwickelt  ist.  Vor  Allem  aber  sei  der  Auffindung  der  Taenio- 
len  oder  Längswülste  gedacht,  welche  man  bisher  nur  dem 

1)  0.  und  R.  Hertwig,  Die  Aclinien,  p.  208—217. 
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Genus  Tabularia  zuschrieb.  Wir  fanden,  dass  diese  Längswülste 
allen  bisher  unter  den  Namen  „Tubularien"  oder  „Gymno- 
blastea'^  bekannten  Hydroiden  zukommen,  wärend  die  übrigen 
derselben  entbehren. 

Wir  teilen  deshalb  die  Polypen  in  zwei  Gruppen  ein,  in  solche 
mit  MagenwOlsten  und  in  solche  one  Magen wülste,  in  Taenio- 
latae  und  Intaeniolatae.  Auch  wurden  echte  Drttsenzellen 
aufgefunden. 

Weiterhin  gelang  es  nachzuweisen,  dass  sämmtliche  Tae- 
niolatae  eine  Entodermmuskulatur  sowol  im  Hypostom,  als 
auch  im  Magen  besitzen,  wärend  die  Intaeniolatae  dieselben  nur 
im  Hypostom  zu  besitzen  scheinen. 

Bei  der  Untersuchung  des  Exoderms  gelang  es  nie,  irgend- 
welche Sinneszellen  oder  Nerven  mit  voller  Gewisheit  nachzuweisen. 
Oft  glaubte  ich,  dieselben  gefunden  zu  haben,  doch  stets  zeigte 
es  sich,  dass  die  vermeintlichen  Ganglienzellen  nur  interstitielle 
Zellen  waren. 

Weiter  wurden  dann  die  Nematophoren  untersucht  und  bereits 
aus  der  Entstehung  derselben  gesehen,  dass  man  es  hier  mit  rück- 
gebildeten Polypen  zu  tun  habe,  keinenfalls  aber  mit  amöboiden 
Protoplasma.  In  Kürze  wurde  dann  der  Pseudopodienbildung  der 
Zellen  der  Fussscheibe  von  Hydra  gedacht,  über  welche  an  anderer 
Stelle  ausfürlich  berichtet  werden  wird,  ebenso  wie  über  die  Na- 
tur der  Fortsätze  der  Nesselkapselzellen. 

Im  zweiten  Kapitel  wurde  dann  die  Entstehung  der  Medusen 
abgehandelt,  sowie  die  Homologieen  zwischen  denselben  und  den 
„Sporosacs"'  oder  medusoiden  Gonophoren  besprochen. 

Die  Entstehung  der  Eier  und  rare  Wanderung  in  das  Gono- 
phor,  sowie  die  Bildung  der  Planula,  welche  stets  durch  Delami- 
nation'oder  durch  Einwanderung  von  Zellen,  welche  von  dem  Exo- 
derm  der  einschichtigen  Keimblase  herstammen,  zu  entstehen 
scheint,  wurde  dann  mitgeteilt. 

Die  histologischen  Funde  gestatteten  weiterhin  die  Verwand- 
schaft der  Polypen  mit  den  Siphonophoren  und  Anthozoen  aufzu- 
klären und  einen  Stammbaum  aufzustellen. 

Im  zweiten  Teil  wurde  der  Bau  vornehmlich  von  Tubularia 
S^eschildcrt.  Bisher  war  über  diese  Gattung  so  gut  wie  garnichts 
b€*kannt,  zumal  die  Abhandlungen  von  Ciamician  viel  Falsches 
enthielten.  Die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Art,  welche  zu  einer 
Gastrula  durch  Delamination  fürt,  wurde  klargestellt  und  die  Hi- 
stologie der  Actinulae  sowol  als  des  erwachsenen  Tieres  gegeh 
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Die  übrigen  Taeniolaten  wurden  berückächtigt,  soweit  ihr  Bau 
vom  allgemeinen  Typus  Abweichendes  bot.  Am  Ende  des  zweiten 
Teiles  wurden  einige  Punkte  in  der  Anatomie  der  Antennularien 
verbessert. 

Im  dritten  Teil  folgte  ein  Versuch  einer  Histiogenie  der  Hy- 
droidpolypen. 

Es  wurden  die  Veränderungen  beschrieben,  welche  die  Zellen 
des  Embryos  zu  erleiden  haben,  bis  sie  in  die  Zellelemente  des 
ausgewachsenen  Tieres  übergehen.  Es  wurde  festgestellt,  dass 
jede  Zelle  sowol  des  Exoderms  wie  des  Entoderms  die  Fähigkeit 
besitzt,  in  eine  Propagationszelle,  Drüsenzelle,  Muskelzelle  u.  s.  w. 
überzugehen.  Dann  wurde  unter  anderem  die  Funktion  der  so- 
genannten chordaähnlichen  Zellen  in  den  Tentakelaxen  zu  bestim- 
men gesucht  und  auf  die  verschiedene  Differenzirung  des  Ento- 
derms hingewiesen,  und  der  das  Hypostom  auskleidende  Teil  als 
sekretabsondemd ,  der  den  eigentlichen  Magen  räum  auskleidende 
hingegen  als  der  verdauende  Teil  in  Anspruch  genommen. 
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Tafel 

Fig.  1.     Querschnitt  durch  Podocoryne  carnea. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  Gladocoryne  floccosa  oberhalb  der 
Oraltentakel.     Man  sieht  die  grossen  Ifesselkapseln.     D,  oc.  2. 

Fig.  3.  Längsschnitt  durch  Podocoryne  carnea.  Der  Unterschied 
zwischen  den  langen  Gylinderzellen  der  Hypostomwulste  und  der  der 
Magenwülste  ist  deutlich  su  sehen. 

Fig.  4.  Stück  eines  Längsschnittes  durch  Podocoryne  stark  yer- 
grossert,  um  den  üebergang  der  Taeniolenzellen  in  die  grossen  Ento- 
dennaellen  zu  zeigen.     F.  oe,  2. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  den  centralen  Fresspolyp  yon  Velella 
Spirans.     ^.  oc.  2.     mf,  =s  Muskel£brillen.  siL  ss  Stützlamelle. 

Fig.  6.  Stück  eines  Querschnittes  durch  Eudendrium  racemo- 
surn  in  der  Mitte  des  Körpers  gefurt 

Fig.  7.     Querschnitt  durch  Glaya.     D.  2. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  den  Mundkegel  von  Corydendrium 
parasiticum.     D.  oc,  2. 

Fig.  9.  Bnde  des  sogenannten  Tentakelpolypen  von  Yelella  Spi- 
rans.    Ü,  oc,  2.    L&ngsschnitt. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  eine  junge  Actinienlarre.  Kopie 
nach  Kowaleysky. 

Fig.  11.     Querschnitt  durch  Syncoryne  Sarsii.     ^.  oc,  4, 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  einen  Fresspolypen  von  Velella 
Spirans.     ^.  oc,  2. 


Tafel 

Fig.  1.  Eudendrium  ramosum.  Basis  eines  Polypen ,  um  die 
Ringfiirche  mit  dem  darunter  liegenden  Drüsenring  zu  zeigen.  Nw,  = 
Nesselwulst.   Rf.  =:  Ringfurche.     ^.  oc.  2. 

Fig.  2.  Drüsenzellen  des  Drüsenringes.  Immersion  Zeiss  ^fu« 
oc.  2. 
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Fig.  3.     £ntodernizeIlen  vom  Körper  von  Eudendrium  ramosum. 

Fig.  4.  Stiiok  eines  Tentakels,  contrahirt  von  einem  mit  Os- 
miumsäure  getötetem  Tiere.  Die  Axenzellen  sind  stark  oontrahirt. 
F.  ocr2. 

Fig.  5.  Stück  eines  Tentakels  im  ausgestreckten  Zustande  von 
einem  mit  Alk.  abs.  getötetem  Polypen.  Man  erkennt,  wie  der  Kern 
au  Protoplasmaföden  aufgehängt  ist. 

Fig.  6.  Ein  Polyp  von  Eudendrium  racemosum  mit  der  langen 
Nesselpeitsche  =  np. 

Fig.  7.  Badialschnitt  durch  Eud.  racemos.  Der  Trichter  in 
aufgeklapptem  Zustande. 

Fig.  8.  Stück  des  Trichters  (Hypostoms)  stärker  vergr.  Man 
sieht  am  Qrunde  des  Entoderms  die  auf  dem  Querschnitte  getroffenen 
Muskelfibrillen  s=  entm. 

Fig.  9.     Tangentialschnitt  durch  das  Eypostom  desselb.  Polypen. 

Fig.   10.     Entoderm   mit  Drüsenzellen   desselb.  folypen.     Imm. 

Fig.  11.  Drüsenzellen  aus  dem  Entoderm  yon  Pennaria  Gayo- 
linii.     Imm.   ^ji^.     oc.  4. 

Fig.  12.     Pennaria  Carolinii.     ^.  oc,  1. 

Fig.  13.  Oraltentake] spitze  yergrössert.  0,  oc.  2.  Man  sieht 
die  Makro-  und  Mikrocnidien. 

'    Fig.   14.     Aboraltentakel  desselben  Polypen.     ^.  oe.  2. 

Fig.  15.  Stück  eines  Aboraltentakels  maoerirt.  eci,  =  Exo- 
derm. 

Fig.  16.  Exoderm,  Pseudopodien  nach  dem  Perisark  entsen- 
dend.   Penn.  Gay.     D.  oc.  2. 

Fig.  17.     Querschnitt  durch  das  Goenosark  y.  Pennaria.  G. 

Fig.  1  8.  Querschnitt  durch  das  Goenosark  yon  Gorydendr.  pa- 
rasiticum. 

Fig,   19.     Polyp  yon  Gorydendrium  parasiticum. 


Tafel 

Fig.  1.  Actio ula  yon  Tubularia  coronata  nach  dem  Ausschlüpfen 
aus  dem  Gonophor.     (Stadium   1). 

Fig.  2.  Weiteres  Stadium.  Anlage  der  yier  Oraltentakeln.  (Sta- 
dium 2). 

Fig.  3.  Desgleichen  Actinula  mit  entwickelten  Oraltentakeln. 
(Stadium  3). 

Fi^.  4.  Badialschnitt  durch  Stadium  2,  um  die  Anlage  des 
Aboralwulstes  mit  den  Bindesubstanzzellen  darzustellen. 
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Fig.  5.  Tangentialsohnitt  durch  Stadium  3.  ck.  =s  Ghitinske- 
leti.     eniw.  3=»  Eotodermaler  Aboralwulst. 

Fig.  6.  Tentakeleude  you  Stadium  3,  um  die  eine  Reihe  der 
Axenzellen  zu  zeigen. 

Fig.  7.  Tentakelende  von  derselben  A ctinula.  Eb  sind  schon 
zwei  Keihen  yon  unregelmässigen  Axenzellen  kenntlich. 

Fig.  8.  Junge  Actinula  im  Qonophor  yon  Tubularia  mesem- 
bryanthemum.  Es  entstehen  die  Tentakel  und  zugleich  der  Mund  in 
Gestalt  eines  Kreuzes.     ^   oe.  2« 

Fig.  9.     Actinula  yor  dem  Ausschlüpfen.     Tub.  mesbr. 

Fig.  10.  Actinula  nach  dem  Ausschlüpfen  mit  yier  Oralten- 
takeln.    Tub.  mesbr. 

Fig.   11.     Actinula,    1  Tag  nach  der  Festsetzung.     Tub.  mesbr. 

Fig.   12.     Junger  Polyp  yon  derselben  Art  2  Tage  alt. 

Fig.  13.  Aelterer  Polyp.  Das  Wurzelskelett  beginnt  sich  zu 
entwickeln,     ab  die  Linie,    bis  zu  welcher  die  Perisarkaulage  reicht. 

Fig.  14.  Natürliche  Grösse  des  in  Fig.  13  yergrössert  darge- 
stellten Polypen. 

Fig.   15.     Fusssch'eibe  yon  Hydra,  Pseudopodien  eutsendend. 

Fig.  16.  Stück  des  Exoderm  yon  einem  Querschnitt  yon  Gar- 
marina hastata.  D.  oc.  2.  nkz.  =  Nesselkapselzellen,  fs,  =  Fort- 
sätze desselben.     galL  =  Stützlamelle. 

Fig.  17.  Protoplasmareiche  Zellen  yon  Tub.  mesembryanthe- 
mum,  aus  dem  Gonoblastidium. 

Tafel  XXni. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  eine  Tubularia,  halbschematisch. 
Das  Exoderm  ist  durch  Schattinmg  yom  Entoderm  zu  unterscheiden. 
Der  Verlauf  der  Stützlamelle,  welche  weiss  gehalten  ist,  zwischen 
Exoderm  und  dem  die  Holräume  auskleidenden  Entoderm  Zellen  und 
dem  Bindesubstanzgewebe  im  Oral  -  und  Aboralwulst  ist  deutlich  zu 
sehen,     ow,  =  Oralwulst,     abow.  =  Aboralwulst.     .4.  oc,  2. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  eine  Tub.  coronata  in  der  Richtung 
ab,     D,  oc.  2. 

Fig.  3.  Ein  Stück  desselben  stärker  yergrössert  yon  Tubulär, 
coronata.     F.  oc,  1. 

Fig.  4.     Querschnitt  in  der  Bichtung  ef, 

Fig.  5.     Querschnitt  in  der  Bichtung  gh. 

Fig.  6.     Die  Entodermzellen  des  Knopfes  yergrössert. 

Fig.  7.  Querschnitt  in  ik,  um  den  Exodermwulst  des  Knopfes 
mit  den  Muskelfibrillen  zu  zeigen« 
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Pig.  8.     Exodermzellen  vom  Körper.     Imm.   ^/ij*     o<^.  4. 

Fig.  9.     Exodermale  Muskelfibrillen ,  durch  Maoeration  isolirt. 

Fig.   10.     Exodermzellen  yom  Tentakel  yon  Tab.  coronata. 

Fig.  11.  Entodermzellen  ans  dem  Coenosark  von  Tab.  mesem- 
bryanthemum.     F.  oe.  2. 

F  i  g  12.  Chordaänliche  Zellen  aas  der  Tentakelaxe  einer  Fe- 
nuaria  Cav.  mit  Sublimat  behandelt. 

Fig.  13.     Drüsenzelle   einer  Tub.  mesembr.     Imm.  ^/ig.  oc.  4. 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  den  Exodermwulst  des  Knopfes  von 
Tubul.  coronata. 

Tafel  XXIV. 

Fig.  1.  Längsschnitt  darch  die  Anlage  eines  Gonophors  von 
Tab.  mesembryaathemum. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  ein  weiter  vorgeschrittenes  Stadium. 
ex^  =  äussere  Exodormschicht.  gf.  =  Gefässlamelle.  e^r^  =  Schicht, 
aus  welcher  sich  die  Geschlechtsstoffe  entwickeln. 

Fig.  3.  Beifes  Gonophor.  Die  Stntzlamelle  sti,  im  Gonoblasti- 
dium  zu  sehen. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  den  oberen  Teil  eiaes  Gonophors 
von  Tub.  mesembr. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  das  Gonophor  vom  Tub.  indivisa. 
Die  vier  Radiärkanäle  sind  auf  dem  Querschnitt  getroffen. 

Fig.  6.  Anlage  einer  Meduse  (Obelia)  als  einfache  Ausstülpung 
vom  Exo-  und  Entoderm.     F.  oc,  2. 

Fig.  7.     Weiter  vorgeschrittenes  Stadium  derselben. 

Fig.  8.     Querschnitt  durch  Fig.  7. 

Flg.  9.  Junge  Obeliaknospe.  Die  vier  Badiärkanäle  sind  zu 
erkennen.     F.  oc,  2. 

Fig.  10a.  Beifes  Ei  vom  Tub.  mesembr.  Eine  Sonderung  in 
eine  äussere  Schicht  und  eine  innere  von  Protoplasmanetzen  durch- 
zogene ist  zu  unterscheiden. 

Fig.  10b.  Ei  in  Furchung  begriffen.  Die  Fseudozellen  sind  in 
der  vorhergehenden  und  den  folgenden  Figuren  dunkel  gehalten,  da 
sie  sich  stärker  mit  Farbstoff  tingiren  als  die  übrigen  Teile.    Querschnitt. 

Fig.  11.     Weiteres  Furchungsstadium.     Querschnitt. 

Fig.   12.     Einzelne  Zelle  desselben.     Querschnitt. 

Fig.  13.     Gastrula  durch  Delamination  entstanden. 

Fig.  14.  Entoderm  und  Exoderm  nach  Anlage  der  Gastralhöle 
der  Actinula. 

Fig.  15.  Fodocoryne  Haeckelii.  a^  und  a^  Trophopolypen. 
b^  b^  Machopolypen.    c  Skelettspitze. 
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Fig.  16.  Ein  Polypenkopf  von  oben,  um  das  Mundkreua,  die 
vier  perradialen  und  die  vier  inierradiaien  Tentakeln  zu  zeigen. 

Eig.  17.  Qaerschnitt  durch  Spongicola  fistularis.  exw,  ===  £zo* 
dermwulst. 

Fig.  18.  Coenosarkentoderm  vonPlnmularia  fragilis.  Imm.  ^/i2* 
oc,  2.  Man  sieht,  wie  einige  Zellen  sich  yergrössert  haben,  um  zu 
Eizellen  zu  werden. 

Fig.   19  und  2 0.    In  Bewegung  begriffene  Eizellen  derselben  Art. 

Fig.  21.  Flanula  einer  Aglaophenia kurz  nach  dem  Ausschlüpfen 
aus  dem  Gonophor.     Man  sieht  die  Bewimperung. 

Fig.  22.  Flanula  vor  dem  Festsetzen.  Die  Bewegung  geschieht 
mit  dem  verdickten  Ende  nach  vorn. 

Fig.  2  3.  Längsschnitt  durch  dieselbe.  Es  ist  die  Gastralhöle 
zur  Anlage  gekommen. 

• 

Tafel  XXV. 

Fig.   1.     Plumularia  fragilis  in  nat  Grösse. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  eine  Plumularia,  um  die  Einschnü- 
rung des  Körpers  in  zwei  Teile  zu  zeigen,     hyp,  =  Hjpostom. 

Fig.  3.  Gonophor  von  Plumularia.  Wanderung  der  Eier  in 
dasselbe,     ov.  &=  Eizelle.     D,  oc.  2. 

Fig.  4.  Die  Eizelle  ist  yon  allen  Seiten  vom  Entoderm  um- 
wachsen worden.     D.  oe,  2. 

Fig.  5.  Anlage  eines  Nematophoren  von  Plumularia.  per,  =  Pe- 
risark.     ex.  ==  Exoderm.     ent.  =  Entoderm.     F.  oc,  2, 

Fig.  6.     Zwei  Nematophoren. 

Fig.  7.  Ende  des  rückgebildeten  Polypen  eines  Nematophors. 
Die  Ezodermzellen  enthalten  an  der  Spitze  desselben  Nesselkapseln. 
Die  Axe  besteht  aus  Entodermzellen',  welche  durch  die  Stützlamelle 
vom  Exoderm  getrennt  werden. 

Fig.  8.     Galyx  mit  Nematophoren  von  einer  Aglaophenia. 

Fig.  9.  Ein  Nematophor  stark  yergrössert  yon  Aglaophenia. 
nk.  =s  Nesselkapseln. 

Fig.  10.  Längsschnitt  durch  einen  Polyp  yon  Sertularella  po- 
lyzonias.     hyp.  =  Hypostom. 

Fig.  11.  Längsschnitt  durch  einen  Polypen  derselben  Art,  um 
das  Chitinskelett  zu  zeigen. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  den  Stamm  yon  Antennularia  ra- 
mosa,  um  die  Absendung  der  zwei  gegenüberstehenden  Aeste  zu 
zeigen.     ^.  oc.  2. 
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Fig.  13.  Qaerschnitt  durch  den  Stamm  an  einer  Stelle ,  wo 
keine  Aeste  abgehen,  ex.  i=  Exoderm.  ent.  =s  Entoderm.  per,  =  Pe- 
risark. 

Fig.  14.  Stück  des  in  Fig.  12  gegebenen.  Qaerschnittes  stark 
yergrössert.  Man  sieht  im  Entoderm  die  Eizellen.  D.  oc,  2.  jv.  =  Ne- 
matophor. 

Fig.  15.  Exodermzellen  mit  Maskelfibrillen  vom  Nematophoren 
einer  Plumularia. 


Studien  über  Coeienteraten. 

Von 

Dr.  Otto  Hamanii, 

AMisteat  am  zoologitchen  lostitot  zh  Jena. 
Hierin  Tafel  XXVI  u.  XXVIL 


I.     Zur  Anatomie  der  NesselkapselzelleiL 

Seit  längerer  Zeit  mit  UntersuchuDgen  über  Hydroidpolypen 
beschäftigt,  widmete  ich  den  Nesselkapselzellen  besondere  Auf- 
merksamkeit. Ich  glaubte  in  denselben  Sinnesorgane,  Tastorgane 
zu  finden  und  hoffte,  einen  Zusammenhang  mit  Nerven  constatiren 
zu  können.  Umsomehr  war  eine  solche  Anschauung  berechtigt,  als 
O.  und  B.  Hertwig  bei  den  Actinien  die  Fortsätze  dieser  Zellen 
als  Nerven  deuten  zu  müssen  glauben. 

Wir  dehnten  die  Untersuchungen  auf  sämmtliche  Gruppen  der 
Coeienteraten  aus.  Im  Folgenden  sollen  zuerst  die  gefundenen  Tat- 
sachen gegeben  werden ,  um  dann  zu  sehen ,  zu  welchen  Schlüssen 
dieselben  verwendet  werden  können. 

Wir  begannen  mit  der  Betrachtung  unseres  Süsswassercoelen- 
teraten,  der  Hydra,  welche  in  beiden  Arten,  fusca  wie  viridis, 
zur  Untersuchung  diente.  An  Zerzupfuugspräparaten  des  mit  Es- 
sigsäure macerirten  Tieres  gelingt  es  bald,  die  Nesselkapselzellen 
oder  Gnidozellen,  wie  wir  im  Folgenden  dieselben  der  Kürze  wegen 
nennen  werden ,  zu  isoliren.  An  jeder  Gnidozelle  findet  man  die 
Nesselkapsel,  über  derselben  das  Cnidocil  und  im  Plasma  der  Zelle 
den  Kern  eingebettet  liegen.  An  der  Basis  der  Zelle  sieht  man 
einen  feinen  Fortsatz  ausgehen ,  der  je  nach  der  Maceration  bald 
kurz,  bald  lang  erhalten  ist.  Im  Allgemeinen  ist  derselbe  bei  der 
grünen  Art  länger  als  bei  H.  fusca,  was  mit  der  Entwicklung 
des  Exoderms  zusammenhängt.  Die  Zellen  sind  nämlich  bei  erste- 
rer  Art  höher  als  bei  letzterer. 
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An  Schnittpräparaten  gelingt  es  nie ,  über  die  wäre  Endigang 
dieses  Fortsatzes  klar  zu  werden ;  soviel  ist  jedoch  festzustellen, 
dass  derselbe  bis  an  die  Gallertlamelle  heranreicht,  sich  jedoch 
niemals  teilt  und  auch  nicht  mit  den  Muskelfibrillen  verläuft  Da 
die  Cnidozellen  senkrecht  zur  Stützlamelle  stehen,  so  steht  auch 
der  Fortsatz  rechtwinklig  zu  derselben.  Schon  hierin  ist  ein  Un- 
terschied zwischen  ihm  und  den  Muskplausläufern  der  grossen 
Exodermzellen  gegeben,  da  dieselben  parallel  zur  Stützlamelle 
auflagern. 

Von  Kleinenberg^)  sind  diese  Fortsätze  in  seiner  Hydra- 
Monographie  nicht  beschrieben  worden  und  ebensowenig  von  Fr. 
E.  Schnitze^).  Letzterer  Forscher  war  es  jedoch,  der  die  Auf- 
merksamkeit zuerst  auf  diese  Fortsätze  lenkte,  indem  er  sie  bei 
Syncoryne^)  entdeckte.  Später  sind  dieselben  auch  bei  Podoco- 
ryne^)  und  Tubularia^)  aufgefunden  worden. 

Was  nun  zunächst  die  Hydroidpolypen  anlangt,  so  untersuchte 
ich  verschiedene  Arten  der  Tubularien ,  Aglaophenien,  Sertularien, 
Plumularien  u.  a.  Es  finden  sich  bei  allen  Hydroidpolypen  diese 
Fortsätze  vor  und  sind  sie  sowol  an  den  Makroknidien ,  wie  Fr. 
E.  Schnitze  die  grossen  Cnidozellen  nennt,  vorhanden  als  wie 
auch  an  den  kleineren,  die  er  Mikroknidien  benennt. 

Betrachten  wir  Pennaria  Gavolini.  Die  Cnidozellen  stehen 
hier  au  den  Enden  der  Oraltentakeln  dicht  gedrängt,  so  wollen 
wir  die  um  den  Mund  herumstehenden  Tentakeln  im  Gegensatze 
zu  dem  zweiten  Tentakelkranz  an  der  Basis  des  Körpers,  den  Abo- 
raltentakelu  nennen.  Sie  stehen  hier  in  Haufen  angeordnet  und 
zwar  convergiren  die  Fortsätze  nach  der  Sttttzlamelle  zu.  Man 
hat  diese  Tentakeln  wegen  der  Anhäufung  der  Cnidozellen  geknöpfte 
genannt  An  Schnitten  lassen  sich  die  Fortsätze  bis  an  die  Stütz- 
lamelle verfolgen.  Ein  Umbiegen  derselben  und  eine  etwaige  Auf- 
lagerung auf  derselben  in  Form  von  Fasern  ist  nicht  zu  sehen. 

Wenden  wir  uns  nun  gleich  zu  dem  Genus  Tubularia,  von 
welchem  drei  Arten,  T.  mesembryanthemum,  laryux  und  coronata 
untersucht  wurden. 

C  i  a  m  i  c  i  a  n  beschreibt  in  einer  Arbeit ,  welche  betitelt  ist : 


^)  Eleinenberg,   Hydra,  Leipzig  1872. 
*)  Fr.  E.  Sohultze,  Cordylophora ,  Leipzig  1871. 
ä)  Fr.  E.  Sohultze,  Syncoryne  Saraii,  Leipzig  1873. 
*)  Grobben,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie  1875. 
^)  Ciamician,   Zeitschrift  für  yr  '   *^l.  Zoologie   Bd.  32. 

1879. 
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„üeber  den  feineren  Bau  der  Tubalaricn  u.  s.  w/'  diese  Fortsätze 
bei  T.  niesembryanthemum.  Seine  Darstellung  des  feineren  Baues 
erstreckt  sich  jedoch  nur  auf  die  Untersuchung  der  Tentakeln  un- 
ter dem  Mikroskop  1  Nun  sind  dieselben  schon  an  und  für  sich 
ziemlich  durchsichtig  und  hat  es  derselbe  deshalb  fCir  unnötig  be- 
funden, die  Scbnittmethode  zur  Hilfe  zu  nehmen.  Infolge  dessen 
ist  er  zu  falschen  Anschauungen  gelangt,  wie  ich  an  einem  ande- 
ren Orte  dargetan  habe. 

Nach  diesem  Autor  sollen  die  Fortsätze  sich  zu  einer  Schicht 
feinster  Fibrillen  über  den  Muskelfibrillen  auflagern.  Nie  habe 
ich  dies  beobachten  können.  Kein  Querschnitt  durch  die  Tentakel, 
kein  Schnitt  durch  das  Tier  zeigt  ein  solches  Verhalten.  Es  be- 
ruht diese,  wie  fast  alle  anderen  Beobachtungen  in  dieser  Arbeit 
auf  Täuschungen. 

Die  Fortsätze  enden  bei  Tubularia  zwischen  den  Muskel- 
fibrillen, das  heisst,  sie  köunen  nicht  weiter  verfolgt  werden.  Um 
über  ihre  wäre  Endigung  klar  zu  werden,  ist  diese  Gattung  ein 
schlechtes  Objekt,  da  diese  Fortsätze  sehr  fein  sind. 

Das  Ektoderm  der  Tubularien  besteht  erstens  aus  den  schon 
von  Hydra  her  bekannten  grossen  Exodermzellen ,  zweitens  aus 
kleineren  Zellen,  welche  zwischen  den  grösseren  an  der  Basis  zer- 
streut liegen  und  oft  auf  weite  Strecken  gamicht  zu  finden  sind. 
Diese  beiden  Zellenarten  liegen  einer  Schicht  von  echten  Muskel- 
fibrillen auf,  welche  wiederum  der  Stützlamelle  aufliegt. 

Die  Cnidozellen  entsenden  nun  einen  oder  mehrere,  oftmals 
beobachtet  man  drei,  feine  Fortsätze  nach  der  Stützlamelle.  Schon 
an  jungen  Actinulae  kann  man  dieselben  beobachten  (s.  Fig.  10 
Taf.  XXVI). 

Wir  wollen  hier  nicht  näher  auf  die  Beschreibung  der  übrigen 
Polypen  eingehen.  Wir  constatiren  das  Vorkommen  von  Fortsätzen 
bei  sämmtlichen  Polypen. 

In  Fig.  14  sind  Cnidozellen  von  oben  gesehen,  wie  sie  an 
Garmin-Ganadabalsampräparaten  sich  zeigen.  Das  Protoplasma  ist 
dann  zu  einer  sternförmigen  Figur  um  die  Kapsel  zusammenge- 
schrumpft. 

In  Fig.  17  ist  von  Pennaria  eine  Makroknidie,  in  Fig.  19  Cni- 
dozellen von  Aglaophenia  abgebildet. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Siphonophoren.  Hier  sind  die 
Fortsätze  zuerst  von  Claus  bekannt  gegeben  und  ihre  Natur  als 
Stützfasern  angesprochen  worden. 

Bei  Velella  t^pirans  sind  die  Fortsätze ,  welche  von  ziemlicher 
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Stärke  encheinen ,  bis  an  die  Stützlamelle  zu  verfolgen«  Sie  sind 
hier  weit  stärker  als  die  Muskeln.  Bei  Velella  finden  sich  überall 
im  Exoderm ,  auch  auf  den  Polypen ,  Ganglienzellen  und  Nerven- 
fäden zerstreut  vor.  Ein  Uebergang  jedoch  von  diesen  Fortsätzen 
in  Nerven  ist  nirgends,  an  keinem  Quer-  oder  Längsschnitt  zu 
constatiren.  Oft  glaubt  man,  dass  dem  Fortsatz  ein  Kern  anliege. 
Doch  bei  näherem  Zusehen  findet  man,  dass  dies  der  Kern  mit 
der  Epithelmuskelzelle  ist,  welche  von  cylinderförmiger  Gestalt 
erscheint  und  der  Gnidozelle  nebst  Fortsatz  eng  anliegt. 

An  Isolationspräparaten ,  die  durch  klopfen  erzielt  werden, 
kann  man  beobachten,  wie  jeder  Fortsatz  fest  aufsitzt,  ob  auf  der 
Stützlamelle  oder  der  Muskelschicht,  ist  jedoch  nicht  zu  unter- 
scheiden —  nur  soviel  ist  zu  sehen ,  dass  er  eben  fest  auf  einer 
Unterlage  aufsitzt,  sich  jedoch  nicht  in  Form  von  Fibrillen  auf 
derselben  auflegt. 

Das  wäre  Verhalten  der  Fortsätze  wird  uns  erst  bei  der  Un- 
tersuchung der  Graspedoten  -  Medusen  kund;  Wir  untersuchten 
Tiara  plicata,  Geryonia  und  Garmarina  hastata.  Die  Gnidozellen 
entsenden  überall  Fortsätze. 

Das  schönste  Untersuchungsobjekt  ist  Garmarina  hastata,  die 
grösste  unter  den  Geryoniden. 

Schon  an  Sitiispräparaten  fallen  die  Gnidozellen  auf  mit  ihrem 
langen  Fortsatz,  der  meist  von  der  Zelle  selbst  sich  ablöst. 

Legt  man  nun  Querschnitte  durch  die  Tentakel,  so  erhält  man 
folgendes  Bild  (Fig.  1,  2,  Taf.  XXVI). 

Zunächst  fällt  das  stark  entwickelte  Exoderm  auf.  Die  Gni- 
dozellen stehen  dicht  gedrängt  die  eine  an  der  anderen.  Die 
eigentlichen  Exodermzellen  sind  von  cylindrischer  Gestalt. 

Die  Muskelfibrillen  sind  in  die  Stützlamelle  gerückt  und  liegen 
hier  in  Faltungen.  An  feinen  Querschnitten  kann  man  nun  deut- 
lich die  einzelnen  Fortsätze  der  Gnidozellen  erkennen  und  zwar 
ist  hier  die  Endigung  des  Fortsatzes  in  der  Stützlamelle  zu  con- 
statiron.  Hiermit  ist  die  Natur  der  Fortsätze  der  Gnidozellen  als 
Stützfasern  erkannt. 

Hat  man  vor  dem  Schneiden  mit  Pikrocarmin,  welchem  man 
3  ^/o  Ammoniakcarmin  zugefügt  hat,  den  Tentakel  gefärbt,  so 
wird  die  Stützlamelle  nebst  den  ausgehenden  Fortsätzen  rosa  ge- 
färbt und  der  direkte  Uebergang  von  Fortsatz  in  die  Stützlamelle 
ist  schön  und  deutlich  zu  erkennen. 

Auch  an  Isolationspräparaten,  welche  zur  Gontrole  angefertigt 
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wurden,  überzeugt  man  sich  von  der  Richtigkeit  der  eben  gege- 
benen Darstellung. 

Zur  Darstellung  von  Isolationspräparaten  eignet  sich  folgende 
Methode.  Man  fertige  nicht  zu  dünne  Schnitte,  welche  man  in 
Qlycerin  untersucht  und  isolirt  die  einzelnen  Teile  durch  klopfen 
auf  das  Deckglas.  Oder,  falls  man  in  Paraffin  eingebettet  hatte, 
bringe  man  die  Schnitte  wiederum  in  Alkohol  zurück  und  isolire 
nun  die  einzelnen  Gewebselemente  durch  klopfen.  In  vielen  Fällen 
ist  diese  Methode  der  Macerirung  vorzuziehen,,  da  die  Gewebe 
nicht  leiden. 

Oft  findet  man,  dass  sich  der  Fortsatz  einer  Gnidozelle  in 
zwei  Ausläufer  teilt,  welche  dann  getrennt  zur  Stützlamelle  laufen.  — 

Was  nun  die  höheren  Medusen,  die  Acraspeden  anlangt,  so 
wurde  Pelagia  perla  und  noctiluca  untersucht.  An  Querschnitten 
durch  den  Tentakel , .  der  sich  am  besten  von  allen  Organen  der 
Medusen  zur  Untersuchung  der  Gnidozellen  eignet,  findet  man  zu- 
nächst das  Exoderm  mit  der  Muskelschicht  am  Grunde  derselben. 
Die  stark  entwickelte  Muskulatur  ist  auch  hier  der  mächtigen  Stütz- 
lamelle eingelagert  und  stellt  das  in  Fig.  3  gegebene  Bild  dar. 
In  Fig.  4  ist  ein  Stück  des  Exoderm  stärker  vergrössert  abgebildet, 
um  die  Fortsätze  der  Gnidozellen  zu  zeigen.  Jede  Gnidozelle  ent- 
sendet Fortsätze  und  zwar  meist  drei  aus,  wärend  an  anderen 
nur  ein  einziger  beobachtet  wird.  Die  Endigung  der  Fortsätze 
ist  hier  wegen  der  Feinheit  der  Fortsätze  nicht  zu  sehen,  doch 
steht  auch  hier  soviel  fest,  dass  dieselben  nicht  etwa  sich  in  Ge- 
stalt von  Muskeifibrillen  oder  gar  Nerven  verzweigen.  — 

Es  bleiben  nun  noch  die  Actinien  übrig,  bei  welchen  O.  und 
R.  Hertwig  den  Fortsatz  als  Nerven  deuten  zu  können  glauben. 
Das  entwickelte  Tier  schien  mir  zur  Untersuchung  nicht  geeignet 
und  nahm  ich  deswegen  die  Larven  vor.  An  Quer-  und  Längs- 
schnitten durch  junge  Larven,  bei  welchen  sich  bereits  8  Septen 
angelegt  hatten,  ist  nun  der  Uebergang  des  Fortsatzes  in  die 
Stützlamelle  zu  constatiren.  An  diesen  jungen  Larven  geht  der 
ziemlich  stark  entwickelte  Fortsatz  senkrecht  zur  Stützlamelle. 
Als  nervös  kann  derselbe  deshalb  nicht  bezeichnet  werden  und 
sind  die  Gnidozellen  auch  bei  den  Actinien  keine  Sinnesorgane. 

.  In  Fig.  20  ist  eine  Gnidozelle  einer  Actinieularve  abgebildet, 
wärend  in  Fig.  24  zwei  Stützzcllen,  welche  ebenfalls  auf  der  Stütz- 
lamelle  inseriren,  abgebildet  sind. 
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Entstehung  der  Fortsätze  und  Deutung  der  Cnidoaellen. 

• 

Wir  treten  nun  an  die  Fragen  heran:  Wie  sind  diese  Fort- 
sätze entstanden  und  wie  haben  wir  nach  den  mitgeteilten  Beobach- 
tungen die  Cnidozellen  als  Sinnesorgane  zu  deuten? 

Wenn  wir  an  die  Beantwortung  der  ersten  Frage  gehen,  so 
müssen  wir  gestehen,  dass  wir  nur  Vermutungen  über  den  Ursprung 
der  Fortsatze  vorbringen  können. 

Wir  wissen  bestimmt,  dass  die  Cnidozellen  interstitielle  Zellen 
sind,  welche  eine  Nesselkapsel  im  Inneren  gebildet  haben  und 
dann  aus  der  Tiefe  nach  der  Peripherie  des  Exoderms  wandern. 
Dass  die  Kapsel  vom  Protoplasma  der  Zelle  ausgeschieden  wird 
und  nicht  aus  der  Umbildung  des  Kernes  entsteht,  ist  durch  das 
Auffinden  desselben  nach  der  Entstehung  der  Kapsel  entschieden. 

Man  kann  nun  entweder  den  Fortsatz  als  Rest  der  Bildungs- 
zelle  der  Nesselkapsel  ansehen,  oder  aber  als  ein  neues  Produkt 
derselben. 

Wir  müssen,  denn  dies  ist  das  Wahrscheinlichere,  der  inter- 
stitiellen Zelle  die  Tätigkeit  zuerkennen ,  eine  Kapsel  zu  erzeugen 
und  zugleich  einen  Fortsatz  auszuscheiden,  welcher  mit  der  Stütz- 
lamelle in  Verbindung  tritt.  Dieser  Fortsatz  ist,  wie  die  gleiche 
Färbung  mit  der  Stützlamelle  zeigt,  von  derselben  oder  doch  sehr 
änlichen  Beschaffenheit.  Er  ist  nicht  ein  einfacher  Protoplasma- 
fortsatz, denn  warum  sollte  man  denselben  dann  nicht  stets  bei 
jeder  belieben  Maceration  noch  in  Verbindung  mit  dem  Plasma 
der  Zelle  finden?  Dass  man  ihn  nur  bei  sehr  sorgfältiger  Mace- 
ration bei  den  meisten  Coelenteraten  antrifft,  hat  seinen  Grund 
in  der  verschiedenen  Beschaffenheit  seiner  Substanz  von  dem  Pro« 
toplasma  der  Bildungszelle. 

Lange  Zeit  hat  man  ja  überhaupt  diese  Fortsätze  nicht  ge- 
funden, erst  mit  den  neueren  Methoden  war  es  möglich,  sie  zu 
entdecken.  So  beschreibt  Möbius^),  der  erste,  welcher  die  Cni- 
dozellen auf  Funktion  und  Entstehung  näher  untersuchte,  dieselben 
noch  nicht. 

Wie  haben  wir  nun  die  Nesselkapseln  zu  deuten?  Sind  sie 
Sinnesorgane? 


^)  Möbius,  lieber  den  Bau,  Meohanismus  und  Entwicklung 
der  Nesselkapseln.  Abhandlungen  des  naturwiss.  Vereins  zu  Ham- 
burg, 1866. 
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Was  die  Fortsätze  anlangt,  so  wurden  dieselben  von  Ko- 
rotneff  in  seinen  Untersuchungen  ttber  Lucernarien  schlechthin 
als  Nerven  angesprochen ,  eine  Ansicht ,  die  jeder  Begründung  ent- 
behrte und  bereits  von  Claus  ^)  zurückgewiesen  wurde.  Was  nun 
aber  zu  Gunsten  einer  Deutung  als  Sinnesorgane  spricht,  ist  das 
Vorhandensein  des  von  Fr.  E.  Schultze^)  näher  beschriebenen 
und  Cnidocil  benannten  Härchens,  „welches  neben  dem  Ausstül- 
pungspole  der  Nesselkapsel  abgeht  als  eine  direkte  Fortsetzung 
des  die  Kapsel  umhüllenden  kömigen  Zellenleibes/^ 

Gewis  lag  zunächst  nichts  näher,  als  dieses  Härchen,  welches 
über  die  Exodermzellen  frei  hervorragt,  als  ein  den  Sinneshär- 
chen  der  Medusen  homologes  Gebilde  zu  erklären.  Ein  Nachweis 
jedoch  musste  vor  allem  erbracht  werden,  wenn  man  die  Cnido- 
Zellen  selbst  als  Sinnesorgane  betrachten  sollte,  nämlich  der  des 
Zusammenhanges  mit  Nerven. 

Die  Deutung,  welche  von  Fr.  E.  Schnitze  über  die  Funk- 
tion der  Cnidozellen  aufgestellt  ist,  halte  ich  für  die  der  Warheit 
am  nächsten  kommende.  Sie  wird  durch  die  Beobachtungen,  über 
die  wir  oben  berichteten,  gestützt  Der  genannte  Forscher  findet 
in  dem  auf  die  Cnidocils  ausgeübten  Druck  den  ersten  Anstoss 
zur  Entladung  der  darunter  gelegenen  Kapsel,  sei  es  nun,  dass 
man  sich  eine  direkte  Uebertragung  dieses  Druckes  auf  die  als 
Baais  jeden  Härchens  dienende  Protoplasmabülle  der  Nesselzellen 
und  durch  diese  auf  die  Seiten  wand  der  Kapsel,  oder  eine  durch 
den  mechanischen  Beiz  hervorgerufene  Contraktion  des  Proto- 
plasmas der  Nesselzelle  vorstellt.'' 

Dieser  Ansicht  pflichte  ich  bei'  und  halte,  da  nachgewiesen 
ist ,  dass  der  bei  aHen  Cnidozellen  vorkommende  Fortsatz  mit  der 
Stützlamelle  in  Zusammenhang  steht,  und  folglich  als  Stützfaser 
betrachtet  werden  muss,  die  Ansicht  für  widerlegt ,  welche  in  den 
Cnidozellen  Sinneszellen  zu  finden  glaubte.  Es  sind  teils  zum 
Schutze,  teils  zum  Fangen  der  Beute  dienende  Waffen,  worauf 
auch  die  in  den  Kapseln  enthaltene  Flüssigkeit,  welche  der  Ameisen- 
säure nahe  steht,  hinweist,  durch  welche  die  mit  dem  aus  der 
Kapsel  hervorgeschnellten  Faden  in  Berürung  gekommenen  Tiere 
getötet  werden.  — 


')  Claus,  lieber  Haliatemma  tergestinum,  Wien,  1878.  pag.  41. 
*)  Fr.  E.  Schul tze,  Cordylophora. 
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n.    Die  PBeudopodienzellen  bei  Hydra. 

Obgleich  Hydra  in  ihren  beiden  Arten  schon  so  oft  Objekt 
der  Untersuchungen  gewesen  ist  und  durch  die  Monographie 
Kleinenbergs  der  Gegenstand  erschöpft  zu  sein  schien,  so  ist 
dennoch  Manches  unaufgeklärt.  So  ist  bisher  die  Frage:  Wie  ge- 
schieht die  Anheftuug  an  fremde  Gegenstände  vermittels  des  Fusses? 
noch  nicht  näher  beantwortet.  Wärend  die  Hydroidpolypen  des 
Meeres  einmal  festgesetzt  auf  ihrem  Flecke  verharren,  so  kann, 
wie  bekannt,  Hydra  ihren  Ort  beliebig  wechseln. 

Betrachtet  man  den  Fussteil  einer  Hydra,  es  ist  gleich,  welche 
Art  es  ist,  so  erkennt  man,  dass  die  Exodermzellen  derselben  von 
anderer  Beschaffenheit  sind  als  die  des  übrigen  Körpers.  Schon 
Kleinenberg  bemerkte  den  Unterschied  und  bildet  auf  der  er- 
sten Tafel  seiner  Monographie  einige  solche  Zellen  ab. 

Diese  Zellen  sind  von  cylindrischer  Gestalt;  ihr  Inhalt  er- 
scheint nicht  wie  der  der  übrigen  Zellen  hell ,  sondern  das  Proto- 
plasma ist  fein  granulirt.  Nach  vorhergegangener  Färbung  tritt 
in  jeder  Zelle  ein  Kern  hervor,  der  mit  seinem  Kemkörperchen 
meist  in  der  Mitte  der  Zelle  liegt. 

Isolirt  man  aber  die  Zellen  durch  Maceration,  eo  treten  die 
als  Muskelfibrillen  bekannten  Fortsätze  zu  Tage.  Wärend  aber 
an  den  Exodermzellen  des  Körpers  von  jeder  Zelle  zwei  Fibrillen 
ausgehen,  findet  sich  hier  immer  nur  einer  an  jeder  Zelle 

Ursprünglich  sind  also  diese  Zellen  Nervenmuskelzellen  und 
erst  sekundär  haben  sie  die  Funktion,  Schleim  abzusondern,  und 
dadurch  die  Anheftung  des  Tieres  zu  bewirken,  erlangt.  Dass 
aber  wirklich  ein  Sekret  zur  Abscheidung  gelangt,  erkennt  man 
am  besten  auf  folgende  Weise.  Man  bringt  die  Hydra  auf  einen 
hol  geschliffenen  Objektträger  und  deckt  die  Cavität  mit  einem 
Deckglas  zu.  Binnen  kurzem  wird  es  sich  mit  der  Fussscheibo 
an  dem  Deckglase  anheften.  Man  kann  nun  vermittels  mittlerer 
Vergrösserung  einen  hellen  Saum  von  einem  schleimartigen  Sekrete 
herrürend,  rings  um  die  Fussscheibe  wamehmen.  Sieht  man  länger 
zu,  so  erblickt  man  Pseudopodien,  welche  von  den  Zellen  der 
Fussscheibe  ausgesendet  und  wieder  eingezogen  werden.  Oder, 
um  es  besser  auszudrücken,  die  Zellen  der  Fussscheibe  ziehen  sich 
in  Pseudopodien  aus,  wärend  das  Tier  in  Bewegung  ist. 

Hydra  bewegt  sich  meist  vermittels  der  Tentakeln  vorwärts 
und  rückt  nun  die  Fussscheibe  auf  der  Unterlage  gleitend  nach. 
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Wärend  sich  die  einzelnen  Zellen  in  Pseudopodien  ausziehen,  gehen 
die  Zellgrenzen  gänzlich  verloren.  Es  gewärt  nun  ein  hübsches 
Bild,  wenn  man  sieht,  wie  die  Protoplasmafäden  auftreten,  wieder 
eingezogen  werden ,  wärend  schon  wieder  andere  Fortsätze  auftre- 
ten ,  mit  einander  verschmelzen ,  um  wieder  zu  regelrechten  Zellen 
za  werden. 

Setzt  man  eine  geringe  Quantität  Essigsäure  hinzu,  so  ge- 
schieht die  Bewegung  des  Tieres  noch  schneller  als  unter  norma- 
len Verhältnissen. 

Ich  fQge  noch  hinzu,  dass  in  der  Fussscheibe  sich  nicht  die 
interstitiellen  Zellen  finden  und  dass  niemals  Nesselkapseln  in 
derselben  angetroffen  werden. 

In  Fig.  5  und  6  sind  die  Fussscheiben  von  in  Bewegung  be- 
griffenen Polypen  von  der  Seite  gesehen  dargestellt.  Man  sieht 
neben  Zellen,  welche  ihre  ursprüngliche  Gestalt  besitzen,  andere, 
welche  in  Pseudopodien  ausgezogen  sind. 

Findet  nun  etwa  bei  den  übrigen  Polypen  eine  gleiche  Eigen- 
schaft der  Fussscheibe,  Pseudopodien  auszusenden,  Statt? 

Bei  dem  Scyphostoma  von  Aurelia  habe  ich  nie  etwas  derar- 
tiges warnehmen  können.  Die  Zellen  selbst  gleichen  denen  der 
Hydra,  doch  scheinen  sie  diese  Fähigkeit  eingebüsst  zu  haben. 
Denn  dass  wir  es  hier  mit  einem  primitiven  Zustande  zu  tun 
haben,  ist  wol  einleuchtend. 

Was  nun  die  Planulae  der  Polypen  anlangt,  so  habe  ich  die 
Entsendung  von  Pseudopodien  nie  sehen  können.  Die  Planulae 
wechseln  aber  nie  ihren  Platz,  sondern  setzen  »sich  nach  längerem 
Umherschwimmen  an  einer  bestimmten  Stelle  fest,  um  hier  zum 
fertigen  Polyp  auszuwachsen.  Es  wird  von  den  Zellen  der  Fuss- 
scheibe sofort  eine  chitinartige  Masse  ausgeschieden,  welche  die 
Fixirung  vollkommen  herstellt. 

Bei  dem  Genus  Tubularia  bieten  die  Actinulae  zwar  auch  den 
Unterschied  der  Zellformen  des  Ektoderms  dar,  doch  wird  hier 
bereits  wärend  des  Umherschwär  mens  um  die  Fussscheibe  ein  feines 
Chitinhäutchen  abgeschieden  und  somit  jede  etwaige  Pseudopodien- 
entsendung  gehindert. 

Ursprünglich  werden  alle  Zellen  des  Exoderms  die  Fähigkeit 
gehabt  haben,  Pseudopodien  auszustrecken. 

Die  einschichtige  Blastosphaera  wird  ein  Haufen  von  Zellen 
gewesen  sein,  welche  sämmtlich  die  Eigenschaft  hatten,  vermittels 
Pseudopodien  sich  fortzubewegen.  Dadurch  aber,  dass  einzelne 
Pseudopodien    fixirt   wurden   und   zu   Flimmerharen   umgebildet 
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erscheinen,  ist  eine  weitere  höhere  Entwicklungsstufe  erreicht   Wir 
sehen  die  Flimmerhare  als  fixirte  Pseudopodien  an.  — 

Ueberdies  ist  diese  Eigenschaft  der  Pseudopodienentsendung 
noch  insofern  allen  Zellen  des  Polypenleibes  innewonend,  als  sie 
sofort  eintreten  kann,  wenn  ein  Vorteil  für  das  Tier  damit  ver- 
knüpft ist.  So  ist  oft  das  Exoderm  in  den  Chitinrören,  dem  Pe- 
risark  in  Pseudopodien  ausgezogep,  welche  die  Anheftung  ver- 
mitteln. 

Ebenso  tritt  dieses  Verhalten  an  den  Oonophoi:en  und  an- 
deren Orten  ein,  wie  ich  in  einer  grösseren  demnächst  erscheinen- 
den Arbeit  dartun  werde. 

Etwas  änliches  finden  wir  in  den  Nematophoren  der  Plumu- 
larien  und  Aglaophenien.  Hier  haben  die  Zellen  eine  änliche 
Eigenschaft.  Doch  werde  ich  auch  hierüber  an  einem  anderen 
Orte  berichten. 

Ich  glaube ,  dass  die  mitgeteilte  Beobachtung  eine  neue  Stütze 
ist  für  die  Ansicht ,  dass  Hydra  eine  der  Stammform  der  Hydroid- 
polypen  sehr  nahestehende  Form  ist. 

Denn  wärend  bei  allen  anderen  Polypen  bereits  ein  Skelett 
gebildet  wird,  ist  dies  bei  Hydra  nicht  der  Fall,  es  kommt  nur 
zur  Ausscheidung  eines  Sekretes  seitens  der  drüsigen  Zellen  der 
Fussscheibe.  Es  scheint  letzteres  der  primitive  Zustand  zu  sein. 
Freilich  können  Gegner  dieser  Ansicht  einwenden,  dass  im  Sflss- 
wasser  das  Skelett  rückgebildet  worden  sei. 

Was  aber  mir  zu  Gunsten  der  ersteren  Ansicht  zu  sprechen 
scheint ,  ist  das  Verhalten  der  Tentakeln  bei  Hydra.  Wärend  die- 
selben bei  allen  anderen  Polypen  solid  sind,  sind  sie  hier  hol. 
Und  den  ersteren  Zustand  als  den  ursprünglichen  anzunehmen  ist 
undenkbar  und  unmöglich,  doch  hiervon  auch  an  anderem  Orte 
mehr.  — 


Nach  dem  Abschlüsse  dieses  Manuskriptes  im  Dezember  1881 
—  die  Veröffentlichung  wurde  verzögert  —  erschien  im  zool,  An- 
zeiger Nr.  99  1881  eine  Mitteilung  von  G  h  u  n  über  die  „Natur 
und  Wirkungsweise  der  Nesselzellen  bei  Goclenteraten.^^  Obgleich 
seine  Untersuchungen  sich  nur  auf  ein  in  Osmiumsäure  couservir- 
tes  Stück  einer  Siphonophore ,  Physalia,  beziehen,  hat  er  diese 
gefundenen  Tatsachen  als  für  sämmtliche  Coelenteraten  geltend  an- 
genommen. Diese  Verallgemeinerung  ist  jedoch  nicht  richtig,  Chu  n 
beschreibt,  um  einen  Hauptpunkt  hervorzuheben,  an  den  Fort- 
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silBen  der  Xesyltaipselidlen  dne  töne  Qaer^li^Aing  ^b^i  rK)r« 
sidui)  und  ^mnbt,  sie  als  Moskdfiiäcni  «nspnsdieii  tu  iiu1$si?ii. 

Mag  sich  Don  dies  bewarbeiten ,  so  steht  soviel  fest  ^  dass  bei 
den  äbrigen  Siphonophoren,  mß  Veldlen,  bei  lUtislenuiiii  ^  die 
FortsätsEe  nicht  ninsknlöser  Katar  sind,  sondern  St&txiasorn.  In 
den  Angaben  von  Clans*)  über  Siphouophorcn  vrird  dies  in  bi^ 
stimmtester  Weise  behauptet  und  halte  ich  diese  Ansicht  für  allein 
richtig  and  den  Tatsachen  entsprechend. 

Chan  stQtzt  sich  dann  anf  die  Angaben  von  Ciamician  an 
Tabalaria,  and  O.  a.  R.  Hertwig.  Er  sagt«  dass  die  Qebrttder 
Hertwig  die  Fortsatze  „mit  Entschiedenheit^*  als  nervöse  Ausljiufer 
erklärt  hätten. 

Gerade  das  Gegenteil  ist  der  Fall  Diese  Autoron  bogen  sehr 
vorsichtig:  ,,Mehrere  Beobachtungen  machen  os  warscheinlloh,  dass 
die  Nesselzellen  mit  dem  Nervensystem  in  Vorbindung  stohoni 
indem  sie  nach  der  Stützlamelle  zu  sich  in  feine  Fibrillen  ver- 
längern''*). An  jungen  Larven,  welche  O.  u.  R  Hortwig  nicht 
untersuchten,  ist  aber  der  Zusammenhang  mit  der  Sttttelamollu 
nachweisbar,  wie  oben  bemerkt  wurde. 

Wie  dem  nun  auch  sei,  wir  halten  unsere  Anschauung  für 
richtig  und  glauben,  dass  die  Chuusche  Auffassung  auch  für  diu 
Siphonophoren  nicht  haltbar  ist.  — 


^)  C.  Claus,  Ueber  Haiistemma  tergoBÜnum,  Wien  1876,  p,  40|41. 
*)  0.  u.  B.  Hertwig,  Bie  Actinien.     Jona,  1870.  p.  170. 
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Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  XXVI. 

Fig.  1.  Quersohnitt  doroh  einen  Tentakel  yon  Garmarina  ha- 
Btata.  eRt,  =  Ezoderm  mit  den  Nesselkapseln.  //?.  =  Maskeln, 
welche  auf  dem  Querschnitt  getroffen  sind,  gall,  s=z  Stützlamelie. 
enl,  =  Entoderm. 

Fig.  2.  Das  mit  jd  bezeichnete  Stück  von  Fig.  1  stärker  Ter- 
grössert,  um  den  Zusammenhang  des  Fortsatzes  (/)  der  Nesselkap- 
sel nkz.  mit  der  Stützlamelle  (gail,)  zu  zeigen.  Zeiss.  D,  oc.  2. 
Die  Exodermzellen ,  welche  zwischen  den  Stützfasern  liegen,  sind 
nicht  mitgezeichnet 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  einen  Tentakel  von  Pelagia  perla. 
Bezeichnung  wie  in  Fig.  1. 

Fig.  4.     Ein  Stück  des  Exoderms  vergrössert. 

Fig.  5.  Einzelne  Cnidozellen  mit  Fortsätzen  Ton  derselben  Art. 
cn.  =  Cnidocil.     F,  oc.  1. 

Fig.  6.     Cnidozellen  Ton  Tiara  pileata.     F.  oc.  2. 

Fig.  7.  Stück  eines  Schnittes  durch  einen  Polypen  Ton  Yelella 
Spirans.  Im  Ezoderm  sieht  man  die  Kapseln  mit  den  Fortsätzen. 
Zwischen  letzteren  liegen  die  pallisadenförmigen  Epithelmuskelzellen 
mit  ihren  Kernen.     D,  oc.  2. 

Fig.  8.  Einzelne  Gnidozelle  mit  anliegender  Epithelmuskelzelle. 
H  =  Kern  der  letzteren. 

Fig.  9.     Desgleichen. 

Fig.  10.  Exoderm  Ton  einer  Actinula  Ton  Tubularia  larjnx, 
zwei  Tage  nach  der  Anheftung.  //  =  Kern  der  grossen  Exoderm- 
Zellen.     Immers.  ^j^^.     oc.  4. 

Fig.  11.  Zwei  Cnidozellen  Ton  Tubularia  larynx.  Imm.  ^/i,- 
oc.  4. 

Fig  12.  Cnidozellen  im  Zusammenhang  Ton  derselben  Art.  F. 
oc.    2. 
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Fig.  13.  Gnidozellen  von  oben  gesehen  von  den  Aboraltenta- 
kein.     Imm.  ^/i^*     oc,  4.     n  =  Kern  der  Gnidozelle. 

Fig.  14.  Desgleichen  Gnidozellen  von  oben  gesehen.  Ganada- 
balsampräparat. Das  Protoplasma  bildet  eine  sternförmige  Gestalt  um 
die  Kapsel.     Imm.  ^/i^*     oc.  4. 

Fig.  15.     Drei  Gnidozellen  von  Hydra  viridis.     F.  oc,  2. 

Fig.  16.     Zwei  Gnidozellen  yon  Hydra  fiisca.    Imm.  ^/^j^.    oc.  2. 

Fig.  17.     Makroknidie  von  Fennaria  Gavolini.     F.  oc.  2. 

Fig.  18.     Zwei  Mikroknidien  von  derselben  Art.     ^Ii^*    oc.  4. 

Fig.  19.  Zwei  Gnidozellen  yon  Aglaophenia  aus  den  Nemato- 
phoren.     cn.  =  Gnidocil.    n  =  Kern  der  Zelle. 

Fig.  2  0.  Gnidozelle  yon  einer  Aotinienlarye  nach  Anlage  der 
acht  Septen. 

Fig.  2  1.     Falpocil  yon  Syncoryne  Sarsii  nach  Fr.  £.  Schnitze. 

Fig.  22.     Ganglienzellen  yon  Yelella  spirans.     Polyp. 

Fig.  2  3.  Exoderm  einer  Aotinienlarye,  um  die  Nesselkapsel- 
zellen zu  zeigen.     In  der  Mitte  liegt  eine  Drüsenzelle.     F.  oc.  2. 

Fig.  2  4.     Stützzellen  derselben  Art  mit  den  Flimmerharen. 

Tafel  XXVn. 

Sämmtliohe  Figuren  beziehen  sich  auf  Hydra. 

Fig.  1.  Die  Ektodermzellen  der  Fussscheibe  yon  der  Seite  ge- 
sehen am  lebenden  Tier.     F.  oc.  2. 

Fig.  2.     Dieselben  Zellen  yon  oben  gesehen. 

Fig.  3.  Zwei  isolirte  Zellen,  um  die  Muskelfibrillen  zu  zeigen. 
In  der  Mitte  der  Zelle  wird  der  Kern  sichtbar  n. 

Fig.  4.  Die  Fussscheibe  yon  der  Seite.  Man  sieht  den  yon 
den  Zellen  abgesonderten  und  zur  Anheftung  dienenden  Schleim.  D. 
oc.  2. 

Fig.  5.  Die  Fussscheibe  eines  lebenden  Tieres.  Sämmtliche 
Zellen  sind  in  Pseudopodien  ausgezogen.  Die  Bewegung  geschieht 
in  der  Richtung  des  Pfeiles.     D.  oc,  2. 

Fig.  6.  Desgleichen.  Man  sieht,  wie  einzelne  Zellen  ihre  Ge- 
stalt behalten  haben,  und  andere  in  Pseudopodien  ausgezogen  sind. 
D.  oc.  2. 
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I.  Sitiing  am  14.  JaBiar  1881. 

1)  Herr  Professor  Preyer  hielt  einen  Vortrag  über: 

Farbentheorieen. 

Derselbe  wird  im  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie  von 
Pflüger  (25.  Bd.  1881)  veröffentlicht  werden. 

2)  Herr  Professor  Dr.  E.  E.  Schmid  sprach  über  die 

Quarzfreien  Porphyre  des  eentralen  thüringer  Waldgebirges 

• 

im  Anschluss  an  seine  im  zweiten  Bande  der  Denkschriften  der 
Gesellschaft  enthaltene  Abhandlung. 

Die  Anzeige  meiner  Abhandlung  über  die  quarzfreien  Por- 
phyre des  centralen  thüringer  Waldgebirges  u.  s.  w., 
welche  im  zweiten  Bande  der  Denkschriften  dieser  Gesell- 
schaft erschienen  ist,  im  Neuen  Jahrbuche  für  Mineralogie,  Geo- 
logie und  Paläontologie,  Jahrgang  1881,  Beferate  71,  durch  Herrn 
Rosenbusch  veranlasst  mich  zu  nachfolgenden  Bemerkungen,  die 
ich  auf  diesem  Wege  an  die  Oeffentlichkeit  gelangen  lasse,  weil 
sie,  nur  etwas  kürzer  gefasst,  unter  dem  Briefwechsel  des  genann- 
ten Jahrbuchs  eine  Stelle  nicht  finden  sollten. 

Selbstverständlich  ist  die  Bestimmung  der  Feldspathe  dieser 
Gesteine  einer  der  Hauptgegenstände  meiner  Abhandlung.  Da 
nun  die  mechanische  Auslese  selbst  der  grössten  Feldspathein- 
schlüsse, welche  übrigens  der  Zersetzung  vorzugsweise  unterlegen 
sind,  kaum  ausführbar  ist,  der  kleinen  und  kleinsten  aber  -geradezu 
unmöglich  sein  dürfte,  versuchte  ich  denselben  Zweck  durch  Par- 
tial-Analyse  mittels  Ghlorwasserstofisäure  zu  erreichen.  Nun  mag 
man  mit  Herrn  R  dieser  Methode  im  Allgemeinen  einen  hohen 
Wcrth  zuzusprechen,  abgeneigt  sein,  im  Besondern  kann  man  ihr 
allen  Werth  nicht  absprechen.    Namentlich  im  vorliegenden  Falle 
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ist  sie  sehr  wohl  geeignet  die  Feldspathe  fast  vollständig  im  un- 
aufgelösten oder  uuaufgeschlossenen  Bückstande  zurückzuhalten, 
die  Ferrite  u.  A.  dagegen  in  den  aufgelösten,  die  Glimmer  u.  A. 
in  den  aufgeschlossenen  Theil  überzuführen.  Aus  dem  CJontexte 
meiner  Abhandlung  geht  klar  hervor,  dass  ich  ebensoweit,  wie 
Herr  ß.,  davon  entfernt  bin,  den  unaufgeschlossenen  Rückstand 
für  reinen  Feldspath  zuhalten,  aber  wohl  für  ein  feldspath- 
reiches  Gemenge,  feldspath  reicher  als  die  Gesteine  selbst,  so 
feldspathreich ,  dass  seine  Zusammensetzung  einen  sichern  Schluss 
auf  die  Natur  des  Feldspathes  gestattet.  Weil  nun  der  Kiesel- 
säure-Gehalt dieses  Rückstandes  nicht  nur  zureicht,  sondern  so- 
gar mehr  als  zureicht,  zur  Bildung  eines  Trisilicates  habe  ich 
mich  zur  Annahme  eines  trisilica tischen  Feldspathes  berechtigt 
gefunden.  Ich  möchte  hier  zuerst  zu  dem,  was  in  meiner  Ab- 
handlung steht,  noch  hinzufügen,  dass  sich  in  allen  denjenigen 
Fällen,  in  welchen  freie  Kieselsäure  mikroskopisch  auffällt,  auch 
der  Kieselsäure-Ueberschuss  über  das  Trisilicat-Verh&ltniss  grös- 
ser herausstellte,  mitunter  lim  ein  Ansehnliches.  Ich  gestehe  fer- 
ner, dass,  nachdem  mir  die  Abhandlung  fertig  vorlag,  ich  viel- 
mehr besorgt  war,  eine  Voreiligkeit  begangen  zu  haben,  indem 
ich  einen  Unterschuss  der  Kieselsäure  unter  das  Trisilicat-Verhält- 
niss,  sogleich  auf  eine  niedriger  silicirte  Feldspath-Mischung  be- 
zog, ohne  vorher  eine  Spaltung  in  ein  Gemenge  von  Trisilicat  und 
Bisilicat  versucht  zu  haben.  In  der  That  legt  man,  wie  HerrR., 
den  Nachdruck  auf  die  nicht  feldspathigen  Gemengtheile  im  un- 
aufgeschlossenen Rückstande,  so  wird  die  Wahrscheinlichkeit,  der 
Feldspath  sei  trisilicatisch  nur  um  so  grösser,  denn  als  nichtfeldspa- 
thige  Gemengtheile  kommen  ja  wesentlich  nur  niedriger  silicirte 
Verbindungen  in  Frage.  Bei  näherer  Bestimmung  der  Feldspathe 
hätte  ich,  wie  ich  es  meine,  anstatt:  ,Jedes  Gestein  enthalte  nur 
einerlei  Feldspath"  schreiben  sollen:  , jedes  dieser  Gesteine  ( — 
von  denen  eben  allein  die  Rede  ist  — )  enthalte  nur  einerlei  Feld- 
spath.'' Ich  muss  diese  Ungenauigkeit  des  Ausdrucks  zugestehen. 
Wenn  aber  Herr  R  die  Nachweisung  der  krystallographisch-op- 
tischen  Uebereinstimmung  der  makro-  und  mikro-skopischen  Feld- 
spathe vermisst,  so  hat  er  den  Abschnitt  §.  11.  1.  c.  meiner  Ab- 
handlung unbeachtet  gelassen.  Wenn  ferner  Herr  R.  einen  Wider- 
spruch gegen  die  Annahme  nur  einer  Feldspath- Art  darin  findet, 
„dass  die  Alkalien  unter  einander  im  löslichen  Theile  und  im  un- 
löslichen Rückstande  keineswegs  immer  in  demselben  Verhältnisse 
zu  '^d  zum  Kalke  stehen'',  so  hat  er  unberücksichtigt 
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gelassen,  dass  die  Glimmer  vielleicht  auch  einige  ihrer  Zersetzungs- 
produkte  und  jedenfalls  auch  einige  von  den  Zersetzungsprodukten 
der   Feldspathe  Alkali-haltig  sind   und  ganz   dem  löslichen  oder 
vielmehr  aufschliesslichen  Theile  angehören.    Stimmte  das  VerhäJt- 
niss  der  Alkalien  zu  einander  im  aufschliesslichen  und  im  unauf- 
schliesslichen  Theile  überein,  so  würde  daraus  ein  berechtigter  Ein- 
wurf gegen  die  Richtigkeit  der  Analysen  hergeleitet  werden  können. 
Die  Bemerkung  des  Herrn  R.  zu  meiner  Auffassung  der  Zwil- 
lingsbildungen bei  den  vorliegenden  Feldspathen:  „bei  den  leisten- 
förmigen,  mikroskopischen  Feldspathen  pflegt  nur  einfache  Zwil- 
lingsbildung vorzukommen,  welche  Verf.  wegen  der  beiderseits  zur 
Projection  der  Zwillingsfläche  unsymmetrischen  Auslöschungsschiefe 
wohl   ohne  zureichenden  Grund  für  nach   dem  Karlsbader, 
nicht  nach  dem  Albit-Gesetz  vollzogen  annimmt,  — '^  befremdet. 
Ich  habe  die  Zwillingsbildung  der  Feldspathe  in  diesen  Gesteinen 
auf  folgende  Gesetze  zurückgeführt:   1.  Zusammensetzungs-Ebene 
der  bracbydiagonale  Hauptschnitt ,  Umdrehungsaxe  die  Hauptaxe  ' 
(Eai*lsbader  Gesetz) ;  2.  Zusammensetzungsebene  Hemiprisma  2  P  oo 
Umdrehungsaxe  rechtwinklig  dagegen  (Bavenoer  Gesetz);*  3.  Zu- 
sammensetzungsebene der  bracbydiagonale  Hauptschnitt,  Umdre- 
hungsaxe rechtwinklig  dagegen  (Oligoklas- Gesetz).    Hingegen  das 
Vorkommen  von  Zwillingen  mit  der  Basis  als  Zwillingsebene  (AI- 
bit-,  noch  bestimmter  gesagt  Periklin-Gesetz)  zu  beobachten,  habe 
ich  nicht  Gelegenheit  gehabt.    Meine  Beobachtung  kann  unvoll- 
ständig sein;  meine  Beziehung  aber  aller  derjenigen  lamellaren 
Aneinanderlagerungen,  welche  parallel  dem  brachydiagonalen  Haupt- 
schnitte und  zugleich  optisch  unsymmetrisch  sind,  auf  das  Karls- 
bader Gesetz  muss  ich  festhalten.    Die  Individuen  liegen  bei  den 
nach  diesem  Gesetze  vollzogenen  Zwillingen  diessseits  und  jenseits 
der  Zwillingsebene  wohl  verdreht,  aber  nicht  umgekehrt,  also  un- 
symmetrisch zu  einander.    Die  nach  den  übrigen,  eben  aufgeführ- 
ten Gesetzen  gebildeten  Zwillinge  entsprechen  dem  einfachen  Weiss- 
schen  Begriff  von  Zwillingsbildung;  ihre  Individuen  liegen  diess- 
seits und  jenseits  der  Zwillingsebene  völlig  umgekehrt,  also  sym- 
metrisch zu  einander,  und  damit  selbstverständlich  auch  ihre  op- 
tischen Axen  und  ihre  Auslöschungsschiefen. 

Ich  muss  es  unentschieden  lassen,  ob  die  Glimmer  dieser  Ge- 
steine Biotite  oder  Phlogopite  sind.  Herr  R.  knüpft  daran  die 
Frage,  ob  deren  Untersuchung  im  convergent-polarisirten  Lichte 
nicht  Auskunft  geben  könne.  Mittels  eines  Descloizeauxschen  Ap- 
parates ist  mir  die  deutliche  Darstellung  eines  Axeubildea  nicht 


ist  sie  sehr  wohl  ^-'*  ^^/^ 

aufgelösten  sif*^^  ^^r  neueren  voUkoram- 

die  Ff  .^  ^ifß  0i^^^^ ^f  ^ürde  dadurch  doch  Bur 

in   de  '^       ,.aber  ^'''^f^iDg^^  '""Tnippe  ^^^  Anomite  einerseits, 

mein  ^''''C^'*^. ''''f ^^^  entschieden    werden 

H^'  ^f^Jug^^^^'^'^i'' ^^"^""^'^  einerseits  und  der  Phlogo- 

r  können^  ^^^^  fMrüng  der  niedrigen  Dichte  der  con- 

/  pite  a"^^  rrelst  meine ^  ^^^^  ^g^  ^^^  ^^^  Reich thum  an  freier 

frSsci^^''  ^""^f/l^la^ig  zurück  und  setzt  an  Stelle  der  Kie- 

u^I^el^'^^  ^V'^^Ll  amorphe  Grundmasse.    Da  ist  nun    nicht 

sJls^ure  OrtbokJ^'^^  "^.^  ^.^^^^  ^^3  Orthoklases  (2,  58  -  2,  53) 

eben    evi^^^^'    ^^^  y^n  der  Dichte  amorpher  Grundmasse  fehlen 

^usreic^^'^  ^^Dgabew.     Selbstverständlich   dachte  ich   bei   dieser 

0iir  ^^^^"^fcht  an  Quarz  und  Chalcedon,  vielmehr  schwebte  mir 

grkl^f  "''^jjj^^pbe  Kieselsäure  vor,  von  welcher  H.  Rose  in  seiner 

^jejenig^^j^  g^  bedeutsamen  Abhandlung  „über  die  verschiedenen 

geolog's  ^pj.  Kieselsäure"  (Pogg.    Ann.  108.  1—40)  berichtet  hat; 

Porten         ^.^  Dichte  2,2 ,  wie  der  Opal ,  ohne  Wasser  zu  ent- 
diesel«^e 

Vas  den  Titangehalt  diesci*  Gesteine  betrifft,  so  sagt  Herr  R., 
.  ,   j^jjre  denselben  bald  als  Titanoxyd ,  bald  als  Titansäure  auf. 
Oftdurch  wirft  er  den  Schein  auf  meine  Angaben,  als  ob  das,  so 
sagen?  nach  Willkür  und  Laune  geschähe.    Und  dennoch  spreche 
ich  es  deutlich  genug  aus,   dass  ich  Titaneisen,   d.  h.  isomorphe 
Mischungen  von  Titanoxyd  und  Eisenoxyd,  als  das  einzige,   den 
Gesteinen  angehörige  Titan-Mineral  ansehe.    Dem  in  Chlorwasser- 
stofidsäure  unlöslichen  und  unaufschliesslichen  Rückstande  dagegen 
gehört  das  Titan  als  Titansäure  an,  welche  sich  erst  während  der 
Einwirkung  der  Chlorwasserstoffsäure  in  bekannter  Weise  gebil- 
det hat. 

Zum  Schlüsse  noch  ein  Wort  über  die  lithologisch-systema- 
tische  Stellung  der  quarzfreien  Porphyre  des  thüringer  Waldge- 
birges. Herr  R.  hat  sie  schon  vor  geraumer  Zeit  zu  den  Plagio- 
klas  Augit-Gesteinen  gestellt,  und  betont  diese  Stellung  jetzt  nach- 
drücklich. Ich  würde  davon  in  meiner  Abhandlung  nicht  geschwie- 
gen haben,  wenn  ich  nicht  die  Frage  nach  der  Systematik  über- 
haupt hätte  ruhen  lassen  wollen,  bis  die  Untersuchungen  am  Thü- 
ringer Walde  mehrseitig  zum  Abschlüsse  gekommen  sind.  Zu  den 
Plagioklas  Augit-Gesteinen  aber  würde  ich  sie  durchaus  nicht  stel- 
len. Der  Augit  oder  vielmehr  seine  Formen  und  Metamorpho- 
sen treten   erstens  in  keinem   der  hierher  gehörigen  Gesteine  so 
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augenfällig  hervor,  dass  ich  die  Benennung  davon  hernehmen 
möchte;  zweitens  die  Verbreitung  des  Augit  ist  zwar  eine  sehr 
weite,  aber  doch  durchaus  nicht  eine  allgemeine.  Um  ganz  ob- 
jectiv  zu  urtheilen ,  verfahre  ich  rein  statistisch  und  finde  nur  in 
39  Procent'  der  mikroskopisch  untersuchten  Dünnschliffe  Augit- 
Formen  oder  -Metamorphosen. 


2.  Sitiing  an  28.  Janiar  1881. 
1)  Herr  Professor  Detmer  sprach 

Heber  Fermente  der  Pflanzen  und  aber  die  Wirkung 
einiger  Gifte  auf  Pflanzenzellen. 

Durch  die  neueren  Untersuchungen  hat  sich  herausgestellt, 
dass  nicht  allein  im  thierischen,  sondern  ebenso  im  vegetabilischen 
Organismus  sehr  mannigfaltige  fermentative  Processe  zur  Geltung 
kommen.  Die  in  den  Pflanzen  vorhandenen  Glyceride  werden  z.  B. 
unter  Mitwirkung  von  Fermenten  in  Glycerin  und  freie  Fett- 
säuren zerlegt.  Die  Glycoside  können  durch  Fermente  unter  Bil- 
dung von  Zuckerarten  und  anderweitigen  Körpern  gespalten  wer- 
den. Das  Pepsin  ruft  im  animalischen  sowie  im  pflanzlichen  Or- 
ganismus die  Umwandelung  von  Eiweissstoflfen  in  Peptone  hervor, 
und  die  Diastase  ist  als  das  stärkeumbildende  Ferment  zu  be- 
zeichnen, lieber  dieses  letztere  Ferment  habe  ich  nach  verschiede- 
nen Richtungen  hin  Untersuchungen  angestellt. 

Es  handelte  sich  für  mich  weder  in  erster  Linie  darum ,  Bei- 
träge zur  Kenntniss  der  Verbreitung  der  Diastase  im  Pflanzenreich 
zu  liefern,  noch  beabsichtigte  ich  insbesondere,  Aufschluss  über 
die  bei  der  Stärkeumbildung  selbst  zur  Geltung  kommenden  Pro- 
cesse zu  erlangen.  Vielmehr  war  aus  verschiedenen  Gründen,  die 
ich  noch  andeuten  werde,  mein  Hauptaugenmerk  auf  den  Einfluss 
gerichtet,  den  Gegenwart  oder  Abwesenheit  gewisser  Verbindungen 
auf  den  Verlauf  des  fermentativen  Vorganges  ausüben. 

Uebrigens  sei  mit  Bezug  auf  die  Verbreitung  der  Diastase  im 
Pflanzenreich  bemerkt,  dass  dieselbe  nach  den  neueren  Untersu- 
chungen eine  sehr  allgemeine  ist,  und  ich  kann  der  Liste  derjeni- 
gen Pflanzentheile,  welche  Diastase  enthalten,  hier  noch  die  suc- 
culenten  Blätter  von  Sedum  maximum  sowie  die  Stengel  von  Im- 
patiens  parviflora  hinzufügen.    Mit  Rücksicht  auf  den  Vorgang  der 
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Stärkeumbildung  selbst  sei  erwähnt,  dass  derselbe  nach  meinen 
vorläufigen  Beobachtungen,  die  übrigens  noch  weiter  geführt  wer- 
den sollen,  kaum  als  ein  Spaltungsprocess  aufgefasst  werden  darf; 
ich  glaube  in  der  That,  dass  die  von  Musculus  und  anderen 
aufgestellte  Anschauung,  wonach  die  Stärke  unter  dem  Einflüsse 
der  Diastase  in  Dextrin  und  Zucker  (Maltose)  zersetzt  wird,  einer 
anderen  Auffassung  weichen  muss. 


Was  nun  meine  Untersuchungen  über  den  Einfluss  verschiede- 
ner Körper  auf  den  Process  der  Stärkeumbildung  anbelangt,  so 
will  ich  zunächst  den  Gedankengang  andeuten,  der  mich  vor  allem 
zur  Ausführung  derselben  bewog. 

An  verschiedenen  Orten,  zumal  in  meiner  vergleichenden  Phy- 
siologie des  Keimungsprocesses  der  Samen,  habe  ich  versucht,  be- 
stimmte Anschauungen  über  das  Wesen  des  Lebensprocesses  aus- 
zusprechen. Nach  meiner  Dissociationshypothese  zerfallen  die  leben- 
digen Eiweissmoleküle  oder  Lebenseinheiten  des  Plasma  der  Pflan- 
zenzellen unter  allen  Umständen  in  stickstoffhaltige  Körper  (zu- 
mal Säureamide  und  Amidosäuren)  sowie  in  stickstofffreie  Atom- 
gruppen. Diese  Selbstzersetzung  der  Lebenseinheiten  muss, 
wie  ich  mit  Pflüger  annehme,  als  Folge  einer  lebhaften  intramole- 
kularen Bewegung  ihrer  Atome  aufgefasst  werden,  und  als  be- 
sondere Ursache  der  besonderen  Lebenserscheinungen  ist  eben 
die  erwähnte  Bewegung  der  Atome  anzusehen.  Mit  Hülfe  der 
Dissociationshypothese  kann  man  die  mannigfaltigsten  Phänomene 
im  Pflanzenleben  unter  einheitliche  Gesichtspunkte  bringen, 
und  sie  kann  als  Ausgangspunkt  für  viele  Fragestellungen  im  In- 
teresse der  Physiologie  dienen.  Aus  diesen  Gründen  liegt  es  mir 
sehr  am  Herzen,  der  Dissociationshypothese  eine  tiefere  Begrün- 
dung zu  verleihen,  und  ihr  einen  immer  höheren  Grad  der  Wahr- 
scheinlichkeit zu  sichern. 

Um  ein  Verständniss  des  wunderbaren  Wesens  des  Lebens- 
processes herbeizuführen,  hat  man  in  der  Physiologie  mehrfach 
die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  Grundursachen  der  Lebens- 
phänomene auf  das  Stattfinden  fermentativer  Vorgänge  zurückge- 
führt werden  müssten.  Eine  derartige-  Anschauung  steht  aber 
mit  der  Dissociationshypothese  nicht  in  Einklang,  und  ich  habe 
mich  bemüht,  dies  spezieller  darzuthun. 

Ich  habe  einerseits  das  Verhalten  bestimmter  Stoße  lebens- 
thätigen  Pflanzenzellen  gegenüber  untersucht,  andererseits  aber  ge- 
prüft, welche  Wirkungen  dieselben  Substanzen  auf  Fermente  aus- 
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zuüben  venflögen.  Wenn  fermentative  Vorgänge  in  der  That  das 
Wesen  des  Lebensprocesses  ausmachen,  so  müssen  solche  Körper, 
durch  deren  Gegenwart  der  Verlauf  der  ersteren  sistirt  wird,  zu- 
gleich die  Pflanzenzellen  tödten,  und  andererseits  ist  es  unter  der 
soeben  angedeuteten  Voraussetzung  sicher,  dass  viele  Substanzen, 
welche  vernichtend  auf  den  Lebensprocess  einzuwirken  im  Stande 
sind,  ebenso  die  Wirkung  der  Fermente  aufheben  müssen. 

Dasjenige  Ferment,  welches  nach  der  Ansicht  verschiedener 
Physiologen  die  eigentlichen  Lebensprocesse  verursachen  soll,  ist 
von  den  Vertretern  dieser  Ansicht  noch  nicht  isolirt  worden.  Es 
bleibt  also  nichts  anderes  übrig,  als  das  Verhalten  bestimmter 
Stoffe  bekannten  Fermenten  gegenüber  zu  studiren,  und  ein  der- 
artiges Vorgehen  ist  um  so  eher  berechtigt,  als  die  Fermente 
überhaupt  in  vieler  Hinsicht  übereinstimmende  Eigenschaften  be- 
sitzen und  sich  deshalb  auch  wohl  gewissen  Körpern  gegenüber 
gleichartig  verhalten  dürften.  Ich  wählte  die  Diastase  zum  Un- 
tersuchungsobject.  Bezüglich  des  Untersuchungsmaterials,  welches 
ich  benutzte,  um  den  Einfluss  verschiedener  Verbindungen  auf  die 
lebensthätigen  Pflanzenzellen  festzustellen,  ist  zu  bemerken,  dass 
ich  mit  den  Keimpflanzen  von  Hordeum  vulgare  und  Pisum  sati- 
vum experimentirte. 

Von  vornherein  sind  vier  Fälle  bezüglich  des  Verhaltens  ver- 
schiedener Verbindungen  den  Pflanzenzellen  einerseits  und  den 
Fennenten  andererseits  gegenüber  denkbar: 

1.  Weder  die  Pflanzenzellen  werden  getödtet,  noch  die  Wir- 
kung der  Fermente  wird  aufgehoben; 

2.  Die  Pflanzenzellen  werden  getödtet,  und  ebenso  wird  die 
Wirksamkeit  der  Fermente  aufgehoben; 

3.  Die  Pflanzenzellen  werden  getödtet,  aber  die  Wirksamkeit 
der  Fermente  wird  nicht  aufgehoben; 

4.  Die  Pflanzenzellen  werden  nicht  getödtet,  aber  die  Wirk- 
samkeit der  Fermente  wird  aufgehoben. 

Zu  1.  Ich  will  hier  nur  erwähnen,  dass  im  Dunkeln  erzogene 
junge  Erbsenkeiralinge  in  Contact  mit  einer  Iprocentigen  Trauben- 
zuckerlösung, wie  ich  durch  Messungen  feststellte,  ganz  ruhig 
weiter  wachsen.  Ebenso  wird  die  stärkeumbildende  Fähigkeit  der 
Diastase  bei  Gegenwart  von  1§  Traubenzucker  in  der  Mischung 
des  Stärkekleisters  und  Malzextracts  (ich  operirte  stets  mit  1  pro- 
centigem  Stärkekleister  und  mit  wenig  Malzextract,  der  durch  Be- 
handlung von  1  Theil  Mälz  mit  4  Theilen  Wasser  hergestellt  wor- 
den war)  nicht  aufgehoben. 
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^  9     1)'    SaJicyMure  ist  als  ein  sehr  energisch  wirkendes 

^^    'ft   anzusehen.    Wenn  Erbsenkeimpflanzen    mit  0.2  pro- 
Pflau^^^^^,^.^j,jsäureJösuDgen  in  Contact  gelangen,  so  zwar,  dass 
cetitig^^.    Wurzeln  und  die  von  der  Testa  umgebenen  Cotyledonen 
ailein    ^  Flüssigkeit  benetzt  werden,   so  stellen  die  Pflanzen  ihr 
^^^  h  Tbuni  völlig  ein  und  gehen  alsbald  zu  Grunde.    Ich  habe 
•  h  ferner  davon  überzeugt,  dass  0.2  procentige  Atropinlösungen 
sehr   gift^S  ^^^   Pflanzenzellen   einwirken.     Auch   schwefelsaures 
Kupferoxyd  in  irgendwie  concentrirteren  Lösungen  tödtet  die  Pflan- 
zen.   Die  sämmtlichen  hier  genannten  Körper  machen  ebenso   die 
Diastase  unwirksam. 

Zu  3.    Nicht  zu  verdünnte  Kochsalzlösungen,  0.1  procentige 
Carbolsäurelösungen  sowie  Flüssigkeiten,  die  sehr  wenig  ätherisches 
Gel  (Kümmelöl)   enthalten,  wirken  sehr  giftig  auf  Pflanzenzellen 
ein.    Diese  Körper  sind  aber  selbst  in  relativ  concentrirten  Lö- 
sungen nicht  im  Stande,  die  stärkeumbildende  Fähigkeit  der  Dia- 
stase  aufzuheben.    Wird  die  Mischung  von  Kleister  und  Diastaselö- 
sung  z.  B.  mit  einer  Carbolsäuremenge  versetzt,  die  gleich  1  ^/q  von 
ihrem  Gewicht  ist,  so  erfolgt  die  Zuckerbildung  ganz  normal,  und 
die  Flüssigkeit  färbt  sich  alsbald  auf  Jodzusatz  nicht  mehr.    Zur 
specielleren  Illustration  dieser  Thatsache ,  auf  die  bereits  Kjeldahl 
hingewiesen  hat,  und  welche  ich  unabhängig  von  demselben  fest- 
stellte, sei  das  Resultat  einer  Versuchsreihe  etwas  genauer  mit- 
getheilt.    Ich  versetzte  je  25  Cc.  Stärkekleister  mit  5  Cc.  Fer- 
mentflüssigkeit.   Ein  Versuch   (a)  wurde    unter  Zusatz  von  1  ^/^ 
Carbolsäure,  ein  anderer  (b)  ohne  Zusatz  von  Garbolsäure  durch- 
geführt.   Nach  Verlauf  von  24  Stunden  hatte  sich  in  der  Flüssig- 
keit a  eine  Zuckermenge  neu  gebildet,  die  0.195  Grm.  Kupferoxyd 
entsprach,  während  in  der  Flüssigkeit  b  eine  0.194  Grm.  Kupfer- 
oxyd entsprechende  Zuckerquantität  neu  entstanden  war.    Erheb- 
lich grössere  Carbolsäuremengen  wirken  übrigens,  wie  ich  noch  be- 
merken will,   verzögernd  auf  die  Stärkeumbildung  ein,  und  recht 
beträchtliche  Carbolsäurequantitäten  heben  die  Wirkung  der  Dia- 
stase  völlig  auf. 

Zu  4.  Ich  habe  Erbsensamen  in  0.4  procentiger  Phosphor- 
säurelösung quellen  lassen  und  das  Untersuchungsmaterial  auch  fer- 
nerhin mit  derselben  Flüssigkeit  auf  flachen  Glasschalen  in  Gontact 
belassen.  Einige  der  benutzten  Samen  keimten  in  der  That.  Wenn 
Gemische  von  Stärkokleister  und  Diastaselösung  dagegen  0.4  ^/^ 
Phosphorsäure  enthalten,  so  verliert  das  Förment  seine  Wirksamkeit. 
Die  mrtgetheiltcn  Beobachtungsresultate  lassen  erkennen,  dass 
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verschiedene  Stoffe  durchaus  nicht  immer  in  demselben  Sinne  auf 
die  lobensthätigen  Pflanzenzellen  einerseits  und  die  Fermente  an- 
dererseits einwirken.  Ich  meine,  dass  damit  eine  Stütze  für  meine 
Anschauung  gewonnen  ist,  wonach  das  Wesen  des  Lcbensprocesses 
auf  ganz  andere  Grundursachen  als  auf  das  Stattfinden  fermen- 
tativer  Processe  zurückgeführt  werden  muss. 


Vor  einiger  Zeit  hat  Nasse  gefunden,  dass  die  Kohlensäure 
den  Verlauf  gewisser  Fermentprocesse  beschleunigend  zu  beein- 
flussen im  Stande  ist.  Ueber  die  Wirkung  der  Diastase  auf  Stärke- 
kleister bei  Gegenwart  oder  Abwesenheit  von  Kohlensäure  liegen 
noch  keine  Angaben  vor,  und  ich  habe  deshalb  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  angestellt.  Zu  dem  Zwecke  bereitete  ich 
Flüssigkeiten,  welche  genau  die  nämlichen  Kleister-  sowie  Dia- 
stasemengen enthielten  und  leitete  durch  die  eine  Flüssigkeit  ent- 
kohlensäuerte atmosphärische  Luft,  durch  die  andere  aber  reine 
Kohlensäure.  Es  wurde  durch  verschiedene  Vorsichtsmassregeln 
dafür  Sorge  getragen,  dass  die  beiden  Flüssigkeiten  die  gleiche 
Temperatur  besassen,  und  eine  grosse  Reihe  von  Beobachtungen 
führte  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Kohlensäure  den  Verlauf  des 
fermentativen  Processes  in  sehr  hohem  Masse  beschleunigt. 

Ich  werde  in  meinen  ausführlichen  Mittheilungen  über  die  hier 
in  Rede  stehenden  Verhältnisse  specieller  auf  die  Ansichten  eingehen, 
welche  man  sich  a  priori  über  die  Ursachen  der  hier  constatirten 
Thatsache  bilden  kann;  an  dieser  Stelle  genüge  es  hervorzuhe- 
ben, dass  meiner  Meinung  nach  die  Gegenwart  der  Kohlensäure 
deshalb  beschleunigend  auf  den  Vorgang  der  Stärkeumbildung  ein- 
wirkt, weil  dieselbe  den  sauren  Charakter  des  Kleister-  und  Dia- 
stasegemisches  erhöht.  In  der  That  sind  denn  auch  andere  Säu- 
ren im  Stande,  in  demselben  Sinne  wie  die  Kohlensäure  auf  die 
Diastase  einzuwirken.  Ich  habe  verschiedene  völlig  gleich  zusam- 
mengesetzte Gemische  von  Kleister  und  Diastaselösung  hergestellt. 
Die  Flüssigkeit  a  erhielt  keinen  Zusatz.  Die  Flüssigkeit  b  erhielt 
einen  Zusatz  von  kohlensäurehaltigem  Wasser.  Die  Flüssigkeiten 
c.  1,  c.  2,  c.  3  etc.  erhielten  Zusätze  von  Citroncnsäurelösung.  Es 
dienten  je  25  Gc.  Iprocentigen  Stärkckleisters  und  5  Cc.  Ferment- 
lösung zum  Vei*such.  Der  Verlauf  der  Stärkoumbildung  wurde 
mit  Hülfe  der  Jodreaction  verfolgt. 
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zugewandte  Langsmuskeln  besitzen,  den  ersten  Scpten-Cyclus,  den 
Cyclus  der  Hauptsepten,  welche  in  gleichen  Abstanden  um  das 
Schlundrohr  gruppirt  sind.  Die  Sechszahl  der  Hauptsepten  be- 
stimmt die  6zählige  Anordnung  der  übrigen  Septen,  welche  stete 
nur  in  den  Interseptalräumen ,  den  Baum  zwischen  benachbarten 
Septenpaaren,  entstehn.  Es  folgen  6  Septenpaare  zweiter  Ordnung, 
12  Septenpaare  dritter  Ordnung  u.  s.  w. 

Indessen  die  beschriebene  Anordnungsweise  der  Septen  gilt 
nicht  für  alle  Malacodermen ;  unter  den  bisher  untersuchten  Tief- 
seeformen allein  waren  nicht  weniger  als  3  Ausnahmen  vorbanden. 
Bei  Polystomidium  patens  (n.  g.  et  n.  sp.)  sind  zwar  6  Septen 
im  ersten  und  6  im  zweiten  Cyclus  vorhanden,  im  dritten  steigt 
aber  die  Zahl  sofort  auf  24.  Für  eine  zweite  neue  Form,  Sicyonis 
crassa,  ist  die  Grundzahl  6  überhaupt  nicht  mehr  maassgebend, 
indem  sie  im  Ganzen  64  Septenpaare  aufweist,  unter  diesen  sind 
zwei  Paar  Bichtungssepten,  die  übrigen  zwischen  dieselben  so  ver- 
theilt,  dass  links  und  rechts  31  stehen.  Davon  sind  7  jcderseits 
gleich  stark  wie  die  Bichtungssepten,  so  dass  wir  im  Ganzen  16 
gleichstarke  und  gleichmässig  das  Schluudrohr  erreichende  Septen- 
paare haben.  Dazwischen  stehen  16  weitere  immer  noch  ansehn- 
liche, aber  nicht  mehr  an  das  Schlundrohr  herantretende  Septen- 
paare. Endlich  kommen  32  ausserordentlich  kleine  Septenpaare, 
die  sich  von  jenen  noch  ausserdem  dadurch  unterscheiden,  dass 
sie  allein  Geschlechtsorgane  tragen.  Hier  würde  somit  der  Nume- 
rus 4  der  Septenanordnung  zu  Grunde  liegen,  die  Sicyonis  crassa 
somit  eine  echte  Tetracorallie  sein,  während  für  den  Gerianthus 
bekanntlich  diese  Bezeichnung  nicht  zutriift.  Bei  einer  dritten 
Form,  Polyopis  striata  (n.  g.  et  n.  sp.),  welche  nach  dem  bishe- 
rigen System  zu  den  Ilyanthiden  zu  rechnen  wäre,  kommen  aus- 
ser den  2  Paar  Bichtungssepten  16  Paar  Septen  vor,  welche,  so- 
weit es  sich  bei  der  ungenügenden  Erhaltung  ermitteln  Hess,  ziem- 
lich gleichförmig  waren.  Noch  abweichender  als  die  genannten 
Formen  verhalten  sich,  wie  früher  (Actinien  p.  582  p.  124)  gezeigt 
wurde,  die  Edwardsien,  welche  einen  vollkommenen  Cebergang  zu 
den  Octocorallien  vermitteln,  so  dass  eine  scharfe  Scheidung  der 
Anthozoen  in  Octo-  und  Hexacorallien  nach  der  Bildung  der  Sep- 
tetf  schon  jetzt  nicht  mehr  möglich  ist. 

Von  den  untersuchten  Formen  stimmen  3  (Polyopis,  Sicyonis, 
Polystomidium)  untereinander  überein  in  dem  Mangel  der  Tenta- 
keln, welche  durch  weite,  von  wulstigen  Lippen  umgebene  Oeff- 
nungen  vertreten  sind.    Diese  Erscheinung,  dass  Tentakeln  durch 
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OeffDUDgen  ersetzt  werden  können,  erklärt  sich  aus  dem  Bau  der 
erslereu.  Bei  den  meisten  Actinien  sind  die  Tentakeln  an  ihrer 
Spitze  durchbohrt;  würde  man  sich  vorstellen,  dass  die  Tentakel- 
wand  kleiner  und  kleiner  wird,  so  würde  schliesslich  eine  Oefif- 
nung  übrig  bleiben.  Dass  der  Rückbildungsprocess  so  vor  sich 
gegangen  i^,  lässt  sich  an  Uebergangsformen  erläutern.  Bei  einer 
noch  nicht  bestimmten  Tiefseeactinie  ist  die  Tentakelbasis  gewulstet, 
auf  dem  Wulst  sitzt  der  Tentakel  als  kurze,  am  Ende  weit  offne 
Röhre  auf;  während  hier  noch  die  mesodermalen  Längsmuskel  u 
bis  zur  Spitze  reichen,  dringen  sie  bei  Sicyonis  nur  in  den  basalen 
saugnapfartigen  Wulst  ein,  dagegen  ist  der  tentakelförmige  Auf- 
satz äusserst  reducirt  und  besteht  nur  aus  Stützlamelle  und  zwei 
Epithelschichten.  Polyopis  und  Polystomidium  haben  endlich  auch 
diese  letzten  Beste  der  Tentakelwand  verloren. 

Bisher  sind  noch  keine  derartigen  Actinienformen  ohne  Ten* 
takeln  und  mit  randständigen  Stomat»  beschrieben  worden;  viel- 
leicht macht  nur  eine  von  Duchassing  und  Michelotti  beobachtete 
Form  eine  Ausnahme;  doch  ist  dieselbe  nicht  genau  genug  unter- 
sucht, als  dass  man  ein  sicheres  Urtheil  abgeben  könnte.  Da  alle 
früheren  Arbeiten  sich  auf  Actinien  aus  relativ  seichtem  Wasser 
beziehen,  so  liegt  es  nahe  die  Häufigkeit  tentakelloser  Arten  in 
dem  Challengermaterial .  daraus  zu  erklären ,  dass  es  aus  grossen 
Tiefen  stammt.  Die  Rückbildung  der  Tentakeln  würde  dann  eine 
Folge  der  Lebensweise  in  grossen  Tiefen  sein.  Auch  Hesse  sich 
ganz  gut  ein  innerer  Zusammenhang  zwischen  beiden  Erscheinun- 
gen construiren.  Da  in  den  grossen  Tiefen  wenige  Thiere  existiren, 
so  werden  die  Actinien  selten  Gelegenheit  haben,  die  Tentakeln 
zum  Ergreifen  von  Beute  oder  zur  Vertheidigung  zu  benutzen; 
Oeffnungen,  durch  welche  das  Thier  organische,  in  Zersetzung  be- 
griffene Körper,  welche  ihm  vorwiegend  zur  Nahrung  dienen, 
aufsaugen  kann,  werden  ihm  unter  diesen  Umständen  von  grösse- 
rem Yortheil  sein. 


3)  Sodann  hielt  Herr  Prof.  P.  Pürbringer  den  folgenden 
Vortrag : 

Ucber  die  Herbuft  und  Bcdeutnng  der  sog.  Spermakrystalle. 

Als  Resultat  diesbezüglicher  Untersuchungen  an  66  Leichen 
und  21  Lebenden  fand  F.,   dass  zur  Bildung  der  von  Böttcher 
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im  ejaculirten  Samen  entdeckten,  mit  den  Ghar  cot 'sehen  Kry- 
stallen  identischen,  nach  Schreiner  von  dem  Phosphat  emer 
neuen  organischen  Basis  hergestellten  „Spermakry stalle"  der  Pro- 
statasaft  den  ganzen  oder  fast  ausschliesslichen  Basisantheil 
liefert,  während  für  die  Abgabe  der  disponiblen  Phosphorsäure 
die  andern  Gomponenten  des  Ejacidats  resp.  der  cadäveröse  Zel- 
lenzerfall im  Prostatasecret  verantwortlich  gemacht  werden  muss. 
Der  Träger  des  characteristischen  Spermageruches  ist  weder  das 
Hodensecret  noch  Samenblasenproduct ,  sondern  der  Prostatasaft 
vermöge  seines  reichen  Gehaltes  an  Verbindungen  der  Sehr  ei- 
ner'sehen  Basis  in  gelöster  Form. 

Der  Nachweis  der  Böttcher 'sehen  Erystalle  ist  demnach, 
im  directen  Gregensatz  zu  den  Anschauungen  Ultzmann's,  be- 
deutungsvoll für  die  Diagnose  der  Prostatorrhoe,  welche  aus  der 
Gegenwart  von  Zylinderepithelien  und  geschichteten  Amyloiden 
im  fraglichen  Hamröhrenausfluss  allein  nicht  gefolgert  werden 
darf.  — 

Ausführliches  anderwärts.  — 


3.  SitiBBg  »■  12.  Vebnnur  1881. 

Herr  Prof.  Haeckel  trägt  vor  über: 
Direete  aiil  iidirecte  SstwickeliMg  voii  ivelia  anritt. 

Der  Vortragende  erhielt  im  October  vorigen  Jahres  aus  Kiel 
durch  seinen  früheren  Assistenten,  Dr.  Wilhelm  Haacke,  eine 
grosse  Quantität  Aurelien  -  Brut  zugesandt,  welche  sich  im  hie- 
sigen marinen  Aquarium  zu  Tausenden  entwickelte.  Der  bekannte 
gewöhnliche  Generatious- Wechsel  dieser  Scheibenqualle,  welchen 
dieselbe  mit  Ghrysaora ,  Cyanea  und  anderen  Discomedusen  theilt, 
zeigte  auffallend  viele  und  zum  Theil  sehr  merkwürdige  Abwei- 
chungen und  Variationen,  welche  theils  die  Bildung  der  Gastrula 
und  des  Scyphostoma,  theils  die  Bildung  der  Strobila  und  der 
Ephyrula  betrafen.  Die  meisten  Scyphostomen  bildeten  nur  eine 
zweigliedrige  Strobila,  bestehend  aus  einem  basalen  Scypho-Polypen 
mit  Tentakel-Kranz  und  einer  terminalen,  aus  dessen  Mundscheibe 
hervorgesprossten  Ephyra-Meduse  mit  Lappenkranz.  Die  merkwür- 
digste Abnormität  bestand  jedoch  darin ,  dass  in  mehreren  Fällen 
die  Epbyra-Larve   der  Aurelia   sich   direct   aus   der 
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Gastrula  entwickelte,.  währeDd  die  beiden  wichtigen  Ent- 
wickelungs-Stufen  der  Strobila  und  Scyphostomä  voll- 
ständig ausfielen.  Unter  besonderen  Umständen  kann  dem- 
nach Äurelia  aurita  dieselbe  Hypogenesis  oder  die  ,,abgekürzte 
directe  Entwickelung^^  einschlagen,  welche  bei  Pelagia  normal 
ist;  hingegen  besitzt  bekanntlich  die  der  Pelagia  nächstverwandte 
C%rysaora  dieselbe  „indirecte  Entwickelung'^  oder  Metagenesis, 
welche  bei  Äurelia  normal  ist.  Die  nähere  Darstellung  dieses 
merkwürdigen  neuen  Falles  von  abgekürzter  Entwickelung  ent- 
hält eine  demnächst  erscheinende  besondere  Schrift,  unter  dem 
Titel:  „Metagenesis  und  Hypogenesis  von  Aurelia  aurita^'  (mit 
2  Tafeln).  Der  Vortragende  erläuterte  seinen  Bericht  durch  De- 
monstration zahlreicher  Präparate. 


4.  Sftrang  am  2S.  Ffbroar  1881. 

Herr  Professor  Preyer  sprach  über  den 

TenperatirsioM. 

Der  Vortrag  wird  im  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie 
von  Pflüg  er  (25.  Bd.  1881)  veröflfentlicht  werden. 


5.  SiUing  am  6.  lai  1881. 

1)  Herr  Professor  K.  Bardeleben  machte  einige  Bemerkun- 
gen über 

Venen  -  Elastieitat. 

Roy  (The  elastic  properties  of  the  arterial  wall.  Joum.  of 
Physiol.  Vol.  HI.  No.  2)  hat  als  Ausdehnungscurve  für  Arterien 
eine  „hyperbolische  Parabel'^  gefunden.  B.  sieht  hierin  eine  Be- 
stätigung seiner  Untersuchungen,  über  welche  in  diesen  Sitzungs- 
berichten (1877)  und  in  der  Jenaischen  Zeitschrift  (1878)  berich- 
tet wurde.  Roy  gegenüber  betont  B.  indess,  dass,  wenn  auch 
die  Ausdehnungscurven  selbstverständlich  je  nach  der  Dicke  der 
Gefässwand  und  anderen  Umständen  (z.  B.  Massstab)  verschiedene 
Formen  haben  müssen,  doch  alle  diese  Curven  mathematisch  als 
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„Parabeln"  zu  bezeichnen  sind,  der  von  Boy  beliebte  Zusatz 
„hyperbolisch"  sonach  mindestens  überflüssig  erscheint.  — 

B.  benutzt  diese  Gelegenheit,  um  einen  missverständlichen 
Passus  in  seinem  Aufsatze  über  Yenen-Elasticität  (Jenaische  Zeit- 
schrift Bd.  XII,  S.  21—66)  klar  zu  stellen.  Zunächst  sei  hervor- 
gehoben, dass  B.  sich  S.  28  und  29  (Sep.-Abdr.  S.  10  und  11) 
nur  gegen  Volkmann  oder  vielmehr  dessen  Untersuchungsme- 
thode ausgesprochen  hat,  sowie  dass  es  sich  bei  B.  nicht  um 
Muskeln,  sondern  um  Venen  handelt.  Dabei  ist  allerdings  der  Ein- 
wand, die  Länge  des  Muskels  in  der  43.  Versuchsreihe  (Preyer, 
Das  myophysische  Gesetz,  S.  106)  sei  „für  Belastung*'  von  12,  16 
und  20  g  dieselbe  geblieben  und  es  müsse  ein  Fehler  vorliegen, 
insofern  missverständlich  gefasst,  als  der  Sinn  des  Satzes  sagen 
soll:  „Die  Länge  des  Muskels  sei  für  Entlastung  nach  Be- 
lastung von  12,  16  und  20  g  dieselbe  geblieben . .  ." 

Im  Uebrigen  hält  jedoch  B.  die  Parabel  für  Gefässe  aufrecht 
Wenn  auch  zugegeben  werden  kann ,  dass  es  practisch  wenig  Un- 
terschied macht,  ob  die  Ausdehnungscurve  eine  Parabel  oder  eine 
logarithmische  Linie  ist,  so  soll  doch  zu  Gunsten  der  Parabel 
darauf  hingewiesen  werden,  dass  sie  entschieden  die  einfachste 
von  allen  hier  in  Betracht  kommenden  Gurven  ist.  Selbst  wenn, 
wie  B.  selbst  hervorgehoben  hat,  die  Ausdehnungscurve  für  sehr 
kleine  Belastungen  eine  Strecke  weit  mit  positivem  2.  Differential- 
quotienten verläuft,  die  Gesammtcurve  sonach  höherer  Ordnung 
sein  müsste,  kommt  die  Parabel  für  die  practische  Anwendung 
des  Elasticitätsgesetzes  der  Wahrheit  jedenfalls  so  sehr  nahe,  dass 
man  etwaige  Differenzen  ausser  Acht  lassen  kann. 

2)  Darauf  sprach  Herr  Prof.  Beichardt  „über   die  gesete- 
liehen  Petroleumprüfungsapparate" 


6.  SItiiBg  an  13.  lai  1881. 

Herr  Professor  P.  Fürbringer  sprach 

lieber  Prostatasecret  and  Prostatorrhoe. 

Im  Anschluss  an  die  bereits  früher  (Sitzung  vom  28.  Jan.  1881) 
gegebenen  Ausführungen,  in  welchen  der  Nachweis  der  Lieferung 
der  sog.  Spermakrystalle  und  des  Spermageruchs  Seitens  des  Pro- 
statasecrcts  zur  Ejaculationsflüssigkeit  und  somit  der  Beweis   der 
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Betheiligung  des  Yorsteherdrasensaftes  am  Ejaculat  enthalten  ist, 
wendet  sich  der  Vortr.  gegen  einige  bezüglich  dieser  Rolle  erho- 
benen Bedenken,  besonders  gegen  den  vermeintlichen  Mangel  des 
ejaculirten  Spermas  an  Prostata- Amyloiden  und  g^en  die  Annahme 
eines  Abschlusses  der  Mündungen  der  Drüsenausführungsgänge  ge- 
gen die  Urethra  hin  in  Folge  der  Erection :  nach  eigenen  Beobach- 
tungen sind  einerseits  die  Amyloide  gar  nicht  selten,  bisweilen 
sogar  makroskopisch  im  Ejaculat  nachweisbar  (woraus  übrigens 
nicht  nothwendig  der  Ursprung  derselben  aus  der  Prostata  folgt, 
da  auch  die  Harnröhre  die  Körper  führt),  andrerseits  hat  F.  den 
Austritt  des  Prostatasaftes  bei  Mastdarmpalpationen  während  voll- 
ständiger Erectionen  des  Penis  beobachtet. 

Bezüglich  der  Beschaffenheit  des  Secretes,  welches  Anatomen 
und  Kliniker  fast  allgemein  als  schleimig  -  zähe ,  meist  klare,  ge- 
ruchlose Flüssigkeit  von  alkalischer  Reaction  beschreiben,  ist  F. 
nach  seinen  Untersuchungen  an  66  Leichen  und  20  Lebenden  zu 
durchaus  abweichenden  Resultaten  gelangt,  nach  denen,  wie  die 
Demonstration  einer  Probe  anschaulich  macht,  der  normale  frische 
Prostatasaft  sich  dünnflüssig,  milchig  getrübt,  den  cha- 
racteristischen   Spermagerucb    führend   und   von   gewöhnlich 
saurer,  bisweilen  amphoterer,  selten  eben  alkalischer  Reaction 
darstellt     Das  Mikroskop  ergiebt  als  wesentliche  Bestandtheile 
Drüsenepithelien ,  bisweilen  in  der  characteristischen  zweischich- 
tigen Anordnung  (Gylinderzellen,  welche  mit  ihren  Fortsätzen  ein 
Mosaik  kleiner  rundlicher  Epithelien  durchsetzen),  Amyloide  in 
allen  Grössen,  Zwischenstufen  zwischen  letzteren  und  den  Drüsen- 
zellen in  Form  „coUoid''  und  „amyloid^^  entarteter  Schollen,  endlich 
zahllose  kleine,  massig  lichtbrechende  Körner.    Diese  letzteren  be- 
dingen die  milchige  Trübung  des  Secretes  und  erweisen  sich  nach 
eingehender  chemischer  Untersuchung  als  zum  grössten  Theil  aus 
Lecithin  bestehend.     Somit  würde  der  Prostatasaft  eine  dem 
Brustdrüsensecret  entsprechende  Milch  vorstellen,  deren  Fettkügel- 
cben  hier  durch  Lecithinkörner  ersetzt  sind.     Eine  Entstehung 
dieser  aus  den  Drüsenepithelien  nach  Analogie  der  Colostrumkör- 
perchenbildung  ist  wahrscheinlich. 

Der  Prostatasaft  der  Leiche  unterscheidet  sich  vom  vitalen 
vorwiegend  durch  seinen  grossen  Reichthum  an  Cylinderepithelien 
(cadaveröse  Desquamation),  welche  ihn  bisweilen  eitrig  trüb  ge- 
stalten. 

Nach  diesen  Ausführungen  kann  das  Prostatasecret  nicht,  wie 
man  angenommen  hat,  dem  nicht  selten  unter  der  Wirkung  inten- 
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si^er  geschlechtlicher  Aiifir^:aog  und  anhaltendv  ErectioB  in  Form 
derweissähnlicher  Tropfen  za  beobachtenden  Hamröhrenansfliiss  ent- 
sprechen. Vielmehr  ist  die  Uefening  dieses  Wollostprodactes  Sei- 
tens der  Schleimdrüsen  der  ^mrohrenschleimhaot,  vieDdcht  onter 
Betheiligung  der  Gowperschen  DrOsen,  wahrscheinlich. 

Insofern  also  in  den  AaCsatzen  über  Prostatorrhoe  von  schlei- 
mig-z&hen  Ausflüssen  die  Bede  ist,  handelt  es  sich  nicht  um  reines 
Prostatasecret,  sondern  um  eine  Beimischimg  des  zuletzt  erwähn- 
ten Prodactes  oder  katarrhalischen  Secretes  oder  endlich  von  Sa- 
menblaseninhalt 

Ausführliches  im  m.  Bande  der  ZtschrfL  1  klin.  Med.  (be- 
vorstehend. Heft). 


7.  «mag  am  M.  lal  1881. 

1)  Herr  Prof.  Richard  Hertwig  machte  einige  die  Re- 
sultate früherer  üntersuchongen  bestätigende  mid  eig&nzende  An- 
gaben über  den 

la«  itr  Ovariei  bei  itm  Actnici» 

Bei  der  Bearbeitong  der  Challengeractiniai  erwiesen  sich 
einige  Formen  wegen  der  guten  Gonservirung  als  sehr  geeignet 
zu  Beobachtungen  über  den  Bau  dar  Geschlechtsorgane.  Beson- 
ders galt  dies  von  einem  grossen  weiblichen  Exemplar  des  Co- 
rallimorphus  rigidus,  einer  Actinie,  welche  an  sammtlichen  Sep- 
ten  Geschlechtsoi^ane  besitzt  und  bei  der  sowohl  die  Abstammung 
der  Geschlechtsprodttcte  als  auch  die  Structur  der  «itwickelten 
Eizellen  sich  leicht  beobachten  lassen. 

Bdm  Corallimorphus  ligidus  verharren  die  Eier  am  Rand  des 
Ovars  ziemlich  lang  im  Entoderm.  Die  kleinsteo  von  ihnen  bil- 
den Gruppen  von  2—4  Zellen  zwischen  den  Basen  der  Epithel- 
zeDen;  grössere  reichen  fast  bis  zur  Oberfläche  des  Epithds,  so 
dass  die  Eier  hier  im  Entoderm  sch^m  eine  Grösse  klangen,  wel- 
che fbneaik  bei  Sagartia  parasitica  erst  zukommt,  wenn  sie  in  das 
Mesoderm  übergetreten  sind.  In  einem  Falle  wurde  eine  Eizelle 
sogar  im  Moment  der  Ueberwanderung  beobachtet  Auf  dem  Quer- 
schnitt lag  sie  zur  Hälfte  im  Mesoderm^  zur  Hftlfte  im  Entoderm, 
beide  Portionen  waren  durch  tine  Einschnürung  gegen  einaoder 
abgesetzt  und  ebenso  war  der  Kern  bisquitförmig  eingeschnürt 
in  einen  Udneren  noch  entodermalen  und  einen  grösseren  mesoder- 
malen  Abschnitt;  letztere  enthielt  den  Nucleolus. 
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An  der  fertigen  Eizelle  ist  eine  Einrichtung  vorhanden,  wel-^ 
che  an  den  zuerst  von  Sagartia  parasitica  beschriebenen  Fäden- 
apparat erinnert  Bei  der  Sagartia  hängen  die  von  der  Stützla- 
melle umschlossenen  Eizellen  mit  der  Oberfläche  des  Epithels  noch 
durch  einen  Strang  zusammen,  welcher  aus  feinsten  wahrschein- 
lich protoplasmatischen  Fädchen  besteht;  die  Fädchen  sind  un- 
ter einander  zu  einem  kegelförmigen  Aufsatz  vereint,  dessen  Basis 
auf  der  Oberfläche  diBr  Eizelle  ruht.  Sie  müssen  als  Differen- 
zirungen  der  Eizelle  aufgefasst  werden,  da  in  ihnen  keine  beson- 
dem  Kerne  nachgewiesen  werden  können.  Etwas  anders  liegen 
die  Verhältnisse  bei  CoraUimorphus  rigidus.  Hiet  wird  die  Stelle 
des  Fadenapparates  von  besonderen  feinen  Zellen  eingenommen. 
Die  Kerne  liegen  am  basalen  Ende  der  Zellen,  da  wo  diese  auf 
dem  Ei  aufsitzen ;  von  hier  aus  convergiren  die  fein&digen  Zellen 
nach  dem  Epithel  hin,  so  dass  ebenfalls  eine  kegelförmige  Figur 
entsteht.  Da  nun  bei  Ciorallimorphus  die  Stützsubstanz  der  Sep- 
ten  sehr  reichlich  ist  und  die  einzelnen  Eier  von  dem  Epithel 
durch  einen  breiten  Saum  von  Stützsubstanz  getrennt  werden,  so 
muss  auch  der  Fadenapparat  nothwendigerweise  aus  dem  Epithd 
in  das  Mesoderm  h^berwandem.  Die  Art  und  Weise  dieses 
Ueberwandems  lässt  sich  nun  durch  Gombiniren  verschiedener 
Entwicklungsstadien  auf's  schönste  erkennen. 

Junge  Eizellen  befinden  sich  dem  Epithel  sehr  nahe  und  hän- 
gen mittelst  eines  kurzen  Stranges  noch  mit  demselben  zusammen. 
Da  wo  der  Strang  herantritt,  sind  die  Epithelzellen  besonders 
modificirt;  sie  sind  sehr  fein,  vollkommen  frei  von  d^  trüben 
Kömchen,  welche  sonst  das  Entoderm  durchsetzen,  und  alle  in 
der  Mitte,  wo  der  Kern  liegt,  etwas  verdickt.  Indem  ^ie  in 
Folge  dessen  mit  ihren  peripheren  wie  basalen  Enden  convergiren, 
bilden  sie  in  ihrer  Gesammtheit  eine  tönnchenförmige  Figur  und 
erinnern  so  ganz  ausserordentlich  an  die  Schmeckbecher  aus  der 
Zunge  der  Säugethiere. 

Wenn  im  weiteren  Verlauf  die  Eizelle  sich  vom  Epithel  ent- 
fernt, treten  zunächst  die  basalen  Enden  der  Zellen  in  das  Me- 
soderm ein,  während  die  Kerne  noch  an  ihrem  ursprünglichen 
Platz  verharren.  Später  rückt  ein  Kern  nach  dem  anderen  in 
den  mesodermalen  Abschnitt  der  Fadenzelle.  So  findet  man  denn 
Eier  vor,  in  deren  Fadenapparat  nur  wenige,  andere  wo  die  Mehr- 
zahl, dritte  wo  alle  Kerne  die  Ueberwanderung  vollzogen  haben. 

Bei  einer  zweiten  Actinie,  deren  Conservirungsgrad  eine  ge- 
nauere Untersuchung  des  Ovarium  ermöglichte,    der  Halcamr 
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auszubilden,  die  Embryonalzeit  verläDgern.  In  Bezug  auf  erste- 
res  Verfahren  ist  bereits  von  Dareste  ermittelt,  dass  eine  Ab- 
kühlung bebrüteter  Hühnereier  in  der  ersten  Woche  bis  zum  vöN 
ligen  Erlöschen  der  Herzthätigkeit  zwei  Tage  dauern  kann ,  ohne 
den  Embryo  zu  schädigen.  Das  Hühnchen  schlüpft  nur  nach 
dem  Wiedererwärmen  um  zwei  Tage  später  aus.  Froschembryo- 
nen Terbleiben  ebenfalls  in  kaltem  Wasser  länger  im  Ei,  als  in 
weniger  kaltem.  Die  sehr  ungleich  schnelle  embryonale  Entwick- 
lung der  Forellen,  von  denen  einige  55,  andere  70  Tage  nach  der 
Befruchtung  des  Eies  in  ein  und  demselben  kleinen,  mit  fiiessen- 
dem  Wasser  versorgten  Behälter  ausschlüpften,  gehört  gleichfalls 
hierher.  Doch  sind  derartige  Experimente  nur  gelegentlich  an- 
gestellt worden. 

Der  Vortragende  hat  die  Frage  methodisch  nach  der  ande- 
ren Richtung  in  Angriff  genommen,  indem  er  die  aus  trächtigen 
Erdsalamandem  (Saiamandra  maculosa)  ausgeschnittenen  und  die 
von  denselben  im  März,  im  April  und  im  Mai  abgesetzten  Neu- 
geborenen dauernd  in  sauerstoffireichem  Wasser  hielt.  Zwei  Mitte 
December  1879  excidirte  Embryonen  blieben  in  Wasser  fünf  Mo- 
nate lang  aQi  Leben  und  gingen  nur  durch  einen  Zufall  zu  Grunde. 
Neun  im  April  1880  ohne  Kunsthülfe  zur  Welt  gekommene  Neu- 
geborene sind  jetzt  —  nach  14  Monaten  —  zu  6  Centimeter  gros- 
sen sehr  beweglichen,  scharfsichtigen,  äusserst  gehässigen  Was- 
serthieren  herangewachsen,  wel<^e  lebend  vorgezeigt  wurden.  8ie 
unterscheiden  sich  von  ihren  lungenathmenden  Eltern  hauptsäch- 
lich durch  die  grossen  gelb  und  schwarz  pigmentirten ,  höchst 
mannigfaltig  gestalteten,  meistens  verästelten,  gefiederten  Kie- 
men zu  beiden  Seiten  des  Kopfes,  welche  mit  Flimmerepithel 
versehen  sind. 

Sie  haben  femer  eine  sehr  grosse  dorsale  und  ventrale 
Schwanzflosse,  welche  den  glatten  Schwanz  zum  Ruderschwanz 
stempelt,  während  er  bei  den  Eltern  fiossenlos,  konisch  —  nicht 
platt  —  und ,  wie  die  übrige  Haut,  gerunzelt  erscheint.  Die  Ex- 
tremitäten sind  bei  den  Jungen  relativ  klein,  der  Kopf  relativ 
gross.  Die  Lungen  wurden  in  zwei  Fällen  atelektatisch  gefunden, 
in  einem  Fall  enthielten  sie  f&nf  kleine  Luftblasen.  Gewiss  ist, 
dass  die  Thiere,  wenn  man  sie  nicht  verhindert «  an  die  Wasser- 
oberfläche zu  schwimmen,  Luft  verschlucken;  die  Hautathmung 
wird  bei  ihnen  im  Wasser  weniger  als  die  Darmathmung  in  Be- 
tracht kommen.  Das  Geschlecht  konnte  bis  jetzt  nicht  bestimmt 
werden. 
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Um  nun  die  Bückbildung  der  Kiemen,  welche  noch  nach  Jah- 
resfrist in  wenigen  Tagen  vor  sich  gehen  kann,  wenn  die  Thiere 
frei  an  die  Oberfläche  des  Wassers  gelangen  können,   ganz  zu 
verhindern ,  muss  man  fQr  eiiie  reichliche  ununterbrochene  Sauer- 
stoffzufuhr sorgen  und  die  Ansammlung  von  Luftblasen  im  abge- 
sperrten Wasserraum  verhüten.    Erreicht  wurde  dieses  durch  Cul- 
tiviren  chlorophyllreicher  Wasserpflanzen  in  hohen  cylindrischen 
Glasgefässen ,  welche  oben  mit  Glastrichtem  versehen  sind.    Die 
letzteren  schliessen  so  dicht  nicht,  dass  der  im  Sonnenlicht  sich 
in  Blasen  entwickelnde ,  überschüssige  Sauerstoff  sich  am  Bande 
gasförmig  ansammeln  könnte,  aber  gestatten  auch  den  kleinsten 
Embryonen  nicht  die  Oberfläche  zu  erreichen.    Die  Thiere  sind 
also  ausschliesslich  auf  den  im  Wasser  difiundirten  Sauerstoff  an- 
gewiesen.   Die  Fütterung  geschieht  in  der  Weise,  dass  das  aller- 
lei Wasserthiere ,  besonders  Daphnien,  enthaltende  Wasser  oben 
in  den  Trichter  ein  bis  zweimal  wöchentlich  hineingegossen  wird. 
Es  fliesst  dann  die  entsprechende  Menge  aus  dem  Cylindergefäss 
über  den  Band  ab.     Eine  nothwendige  Vorsichtsmaassregel  ist 
noch  die  Vertheilung  der  ungleichalterigen  Embryonen  in  meh- 
rere Gefässe,  denn  dieselben  beiss^  sich  gegenseitig  Kiemen  und 
Schwanzspitzen  ab,   die  stärkeren  verzehren  auch  die  jüngeren 
schwächeren  und  die  Zucht  der  Daphnien  in  den  einzelnen  Ge- 
fassen  gelingt  natürlich  um  so  besser,  je  weniger  sie  durch  die 
schon  unmittelbar  nach  der  Excision  jagenden  Embryonen  verfolgt 
werden. 

Der  Vortragende  hofft  die  sehr  kräftigen,  nun  über  ein  Jahr 
künstlich  im  Embryonalzustand  zurückgehaltenen  Thiere  ge- 
schlechtsreif werden  und  sich  fortpflanzen  zu  sehen. 


8.  Sitmg  9M  17.  Jnl  1881. 

1)  Herr  Prof.  Abbe  zeigt  die  BeeheHmaschine  wm  l%omas 
und  erkärt  dieselbe  mit  einigen  Abänderungen. 

2)  Sodann  sprach  Herr  Prof.  Detmer 

Heber  Anylnnmiiibildiing  in  der  Pflanzenielle. 

In  einer  früheren  Sitzung  habe  ich  die  MittheUung  gemacht, 
dass  die  Gegenwart  der  Kohlensäure  den  Verlauf  des  Processes 
der  Stärkeumbildung  unter  Yermittelung  der  Diastase  ganz  erheb- 
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lieh  beschleunigf.    Bei  der  Ausführung  meiner  früheren  Versuche 
leitete  ich  die  Kohlensäure,  nachdem  dieselbe  mit  Hülfe  von  de- 
stillirtem  Wasser  gewaschen  worden  war,  in  die  Gemische  Yon 
Stärkekleister  und  Malzextract  ein.    Diesem  Verfahren  gegenüber 
könnte  man  aber  noch  das  Bedenken  geltend  machen,  dass  der 
Kohlensäurestrom  Spuren  der  zur  Entwickelung  des  Gases  in  An- 
wendung gebrachten  Salzsäure  mit  fortgerissen  und  der  diastase- 
haltigen  Flüssigkeit  zugeführt  habe,  ein  Bedenken,  welches  in  so- 
fern besondere  Berücksichtigung  verdient,  als  kleine  Salzsäure- 
quantitäten die  nämliche  Wirkung  wie  Kohlensäure  auf  den  Ver- 
lauf des  VerzuckerungsYorganges  ausüben.    Aus  diesem  Grunde 
habe  ich  neuerdings  noch  einige  Versuche  angestellt,  bei  deren 
Ausführung  ich  einerseits  feuchte  atmosphärische  Luft,  die  sorg- 
sam entkohlensäuert  war,  andererseits  aber  Kohlensäure,  welche 
zur  Reinigung  eine  verdünnte  Auflösung  von  Aetzkali  passirt  hatte, 
in  das  Gemisch  von  Stärkekleister  und  Malzextract  einleitete.    Die 
Kohlensäure  hat  auch  bei  diesen  Versuchen  sehr  erheblich  be- 
schleunigend auf  den  Verlauf  des  Frocesses  der  Stärkeumbildung 
eingewirkt.    Dies  trat  sogar  noch  dann  sehr  deutlich  hervor,  wenn 
die  Temperatur  derjenigen  Flüssigkeit,  durch  welche  atmosphä- 
rische Luft  geleitet  wurde,  höher  als  die  Temp^iratur  der  mit 
seiner  Kohlensäure  in  Gontact  gelangenden  war. 

Auch  organische  Säuren,  z.  B.  Citronensäure,  sind  im  Stande, 
wenn  sie  in  kleinen  Quantitäten  zur  Anwendung  kommen,  den  Ver- 
lauf des  Verzuckerungsprocesses  zu  beschleunigen.  Ich  habe  diese 
Thatsache  nicht  allein  constatiren  können,  indem  ich  die  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  die  Veränderung  der  Jodreaction  in  der  fer- 
menthaltigen  Flüssigkeit  stattfand,  verfolgte,  sondern  es  hat  sich 
femer  gezeigt,  dass  eine  gewisse  Stärkemenge  in  Berührung  mit 
einer  bestimmten  Menge  der  Fermentflüssigkeit  in  der  Zeiteinheit 
bei  Gegenwart  von  Citronensäure  mehr  Zucker  als  bei  Abwesenheit 
derselben  liefert.  Natürlich  durften  stets  nur  relativ  sehr  kleine 
Säuremengen  in  Anwendung  gebracht  werden,  da  irgendwie  be- 
trächtlichere Quantitäten  der  Säure  das  Zustandekonmien  der  Stärke- 
umbildung völlig  unmöglich  machen^). 

Die  Thatsache,  dass  anorganische  sowie  organische  Säuren  den 

^)  Es  sei  hier  nooh  bemerkt,  dass  weder  Kohlensäure  noch  Ci- 
tronensäure allein,  d.  h.  bei  Abwesenheit  der  Diastase,  im  Stande  sind, 
stärkeumbildend  zu  wirken,  wenn  der  Kleister  sich  einige  Stunden 
oder  einen  Tag  lang  mit  den  Säuren  in  Berührung  befindet.  Ich  habe 
besondere  Versuche   angestellt,   welche  zu  diesem  Besultate  führten. 
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Verlauf  jenes  fermentativen  Processes,  der  zur  Bildung  von  Maltose 
und  Dextrin  aus  Amylum  führt ,  beschleunigen ,  scheint  mir  von 
nicht  untergeordnetem  pflanzenphysiologischem  Interesse  zu  sein. 
Diese  Anschauung  setzt  natürlich  voraus,  dass  diastatische  Fer- 
mente eine  allgemeinere  Verbreitung  in  den  Fflanzenzellen  besitzen, 
dass  die  Gegenwart  von  Säuren  in  den  Pflanzen  nachgewiesen  wer- 
den kann,  und  dass  jene  Fermente  endlich  nicht  aliein  auf  den 
Stärkekleister,  sondern  ebenso  auf  unversehrte  Amylumkömer  ein- 
zuwirken im  Stande  sind. 

Mit  Bezug  auf  den  ersten  Punkt  bemerke  ich,  dass  das  Vor- 
kommen der  Diastase  keineswegs  auf  die  Gersten-  und  Weizen- 
keimpflanzen beschränkt  ist.  Die  neueren  Untersuchungen  Bara- 
netzkys,  Erauchs  sowie  anderer  haben  vielmehr  ergeben,  dass 
jenes  Ferment  sehr  allgemeine  Verbreitung  besitzt  und  in  den 
Knollen,  Stengeln  sowie  Blättern  vieler  Pflanzen  mit  Leichtigkeit 
aufzufinden  ist.  Ich  habe  verschiedene  Pflanzen  auf  einen  Gehalt 
an  Diastase  untersucht  und  kürzlich  z.  B.  auch  den  folgenden 
Versuch  angestellt.  Junge  Sprosse  von  Cherophyllum  aromaticum 
wurden  mit  Wasser  abgespült  und  darauf  in  einem  sorgsam  ge- 
reinigten Mörser  mit  wenig  Wasser  zerquetscht.  Das  Wasch- 
wasser sowie  der  Pflanzenextract  gelangten  nach  dem  Filtriren  ge- 
sondert mit  Stärkekleister  in  Berührung;  ebenso  wurde  etwas  Klei- 
ster ohne  Zusatz  hingestellt.  Allein  der  Stärkekleister,  der  sich 
mit  dem  Cherophyllumauszug  in  Contact  befunden  hatte,  wurde 
aufgelöst  und  färbte  sich  auf  Jodzusatz  nach  einiger  Zeit  nicht 
mehr,  woraus  ersichtlich  wird,  dass  das  stärkeumbildende  Ferment 
thatsächlich  in  den  Zellen  der  Pflanzen  vorhanden  sein  muss. 
Uebrigens  sei  bemerkt,  dass  mir  Pflanzentheile  vorgekommen  sind, 
in  denen  ich  die  Gegenwart  diastatisch  wirkender  Fermente  nicht 
nachweisen  konnte  (Blüthen  von  Syringa  vulgaris  und  Blüthen  von 
Aesculus  Pavia).  Es  ist  möglich,  dass  der  Fermentgehalt  dieser 
Pflanzentheile  zu  gering  war,  um  leicht  festgestellt  werden  zu  kön- 
nen; andererseits  liegt  aber  auch  die  Möglichkeit  vor,  was  mir 
wahrscheinlicher  ist,  dass  die  Blüthen  zu  der  Zeit,  als  ich  sie 
untersuchte,  thatsächlich  kein  Ferment  enthielten. 

Was  den  Säuregehalt  der  Pflanzenzellen  anbelangt,  so  hat 
Sachs  nachgewiesen,  dass  der  Inhalt  der  Zellen  des  Parenchyms 
ganz  allgemein  einen  sauren  Charakter  besitzt,  und  man  kann  sich 
leicht  davon  überzeugen,  dass  die  Acidität  des  Saftes  verschiede- 
ner Pflanzen  keineswegs  dieselbe  ist. 

Die  Frage  nach  dem  Einfluss  der  diastatisch  wirkenden  Fer- 
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inente  auf  die  unversehrten  Amylumkömer  ist  neuerdings  zumal 
von  Baranetzky  behandelt  worden.  Die  bezüglichen  Beobach- 
tungen haben  zu  dem  Resultat  geführt,  dass  die  Auflösung  der 
Stftrkekömer,  wenn  dieselben  mit  fermenthaltigen  Flüssigkeiten  in 
Berührung  gelangen,  thatsächlich  erfolgt.  Manche  Stärkekömer 
(diejenigen  des  Buchwejzens  sowie  Weizens)  werden  sehr  leicht, 
andere  dagegen  (z.  B.  diejenigen  aus  EartoffelknoUen)  sehr  schwer 
angegriffen. 

Nach  alledem  ist  es  von  vomheitin  gewiss,  dass  die  Gegen- 
wart anorganischer  oder  organischer  Säuren  in  den  in  Lebensthä- 
tigkeit  begriffenen  Pflanzenzellen  nicht  ohne  Einfluss  auf  den  Ver- 
lauf der  im  Organismus  selbst  zur  Geltung  kommenden  Frocesse 
der  Stärkeumbildung  sein  wird,  und  ich  möchte  hier  noch  auf 
einige  Punkte  hinweisen,  um  die  physiologische  Bedeutung  dieses 
Verhältnisses  in  das  rechte  Licht  zu  stellen. 

1.  Die  Acidität  des  Saftes  eines  bestimmten  Pflanzentheiles 
ist  unzweifelhaft  keineswegs  stets  dieselbe.  Ich  habe  mir  vorge- 
nommen, die  Veränderungen,  welche  der  saure  Charakter  des 
Zellinhaltes  erfahren  kann,  specieller  zu  verfolgen,  und  es  ist  von 
vornherein  zu  erwarten,  dass  Gegenwart  oder  Abwesenheit  be- 
stimmte Verbindungen  in  der  hier  in  Rede  stehenden  Beziehung 
von  erheblicher  Bedeutung  sind.  Werden  den  Pflanzen  solche  Salze 
(z.  B.  salpetersaurer  Kalk)  in  beträchtlichen  Quantitäten  darge- 
boten, deren  Säure  in  viel  höherem  Masse  als  deren  Basis  ver- 
arbeitet werden  kann,  so  muss  der  saure  Charakter  des  Inhaltes 
der  Zellen  vermindert  werden.  Umgekehrt  kann  z.  B.  die  Auf- 
nahme reichlicherer  Chlorammonium*  oder  Chlorkaliummengen  sei- 
tens der  Gewächse  eine  Erhöhung  des  sauren  Charakters  des  Zell- 
inhaltes herbeiführen,  weil  das  Ammoniak  sowie  das  Kali  in  grös- 
seren Quantitäten  als  das  Chlor  verbraucht  werden.  Veränderungen 
in  der  Acidität  der  Pflanzeüsäfte  beeinflussen  aber  den  Verlauf  des 
Stärkeumbildungsprocesses  und  somit  auch  denjenigen  einer  Reihe 
von  Vorgängen,  die  in  näherer  oder  entfernterer  Beziehung  zu  dem 
fermentativen  Processe  stehen. 

2.  Es  ist  kaum  mehr  zweifelhaft,  dass  der  Turgor  der  Pflan- 
zenzellen in  erster  Linie  unter  Vermittelung  der  Pflanzensäuren 
hervorgebracht  wird,  denn  dieselben  besitzen  aUe  Eigenschaften, 
um  das  Eindringen  grösserer  Wassermengen  in  das  Innere  der 
Zellen  und  damit  das  Zustandekommen  einer  lebhaften  Turgorkraft 
herbeizuführen.  Es  scheinen  nun  nach  neueren  Untersuchungen  von 
de  Vries  sowie  Kraus  Relationen  zwischen  der  Geschwindigkeit 
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des  Wacbstliunis  der  Pflaiüsenzellen  einerseits  und  dem  Gehalte 
derselben  an  Pflanzensäuren  sowie  Glycose  andererseits  zu  exi* 
stiren.  Grössere  Säuremengen  erhöhen  die  Turgorkraft  der  Zellen 
und  erleichtem  damit  das  Zustandekommen  der  Intussusceptiims- 
Yorgänge  beim  Flächenwachsthum  der  Zellmembranen.  Aber  ein 
bis  zu  einem  gewissen  Masse  gesteigerter, Säuregehalt  des  Zellin- 
haltes  begünstigt  zugleich  die  Processe  der  Stärkeumbildung.  Es 
wird  auf  diesem  Wege  eine  beträchtlichere  Quantität  desjenigen 
Materials  (Glycose)  producii^,  welches  in  letzter  Instanz  Verwen- 
dung für  die  Zwecke  des  Wachsthums  findet,  und  man  sieht  also, 
dass  die  Pfianzensäuren  in  jeder  Hinsicht  Eigenschaften  besitzen, 
durch  welche  sie  befähigt  werden,  beschleunigend  auf  den  Verlauf 
des  Wachsthums  der  Pflanzenzellen  einzuwirken. 


Man  hat  die  Frage  vielfach  ventilirt,  ob  die  Diastase  als  ein 
besonderes  chemisches  Individuum  anzusehen  ist,  oder  ob  der  Pro- 
cess  der  Stärkeumbildung  durch  Eiweissstoffe,  die  als  solche  in 
den  Pflanzenzellen  vorhanden  sind  und  nur  unter  bestimmten  Um- 
ständen die  Fähigkeit  erlangen,  zuckererzeugend  zu  wirken,  herbei- 
geführt wird.  Meine  Ansicht  über  die  Natur  der  diastatisch  wir- 
kenden Substanz  der  Pflanzenzellen  ist  diese,  dass  dieselbe  sich 
allerdings  aus  Eiweissstofien  bildet,  aber  dennoch  als  besonderes 
chemisches  Individuum  mit  specifischen  Eigenschaften  aufgefasst 
werden  muss.  Man  braucht  gar  nicht  daran  zu  denken,  dass  das 
Albumin,  welches  wohl  als  Muttersubstanz  der  Diastase  anzusehen 
ist,  bei  seiner  Verwandlung  in  stärkeumbildende  Fermente  tiefer 
greifende  Veränderungen  erleidet;  aber  der  Eiweissstoff  wird  im- 
merhin bei  der  Diastasebildung  modificirt,  und  es  entsteht  eine 
neue  chemische  Verbindung.  Ich  stütze  meine  Ansicht  durch  die 
Resultate  gewisser  Versuche,  welche  ergeben  haben,  dass  dem  Al- 
bumin einerseits  und  der  Diastase  andererseits  ein  verschieden- 
artiges osmotisches  Verhalten  zukommt.  Die  Diastase  kann  näm- 
lich, wie  ich  fand,  die  Cellulosemembran  sowie  die  Hautschicht 
des  Plasma  der  Pflanzenzelle  passiren,  während  das  Albumin  dazu 
nicht  im  Stande  ist  In  einer  ausführlichen  Mittheilung  über  das 
Verhalten  pflanzlicher  Fermente  sollen  meine  Experimente  specieller 
beschrieben  werden;  hier  sei  nur  noch  darauf  hingewiesen,  dass 
die  eigenthümlichen  osmotischen  Eigenschaften  der  Diastase  Berück- 
sichtigung verdienen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  verschiedene 
Erscheinungen,  wie  sie  sich  zumal  bei  der  Keimung  der  Samen 
geltend  machen,  zu  verstehen.    Sachs  hat  bereits  vor  längerer 
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Zeit  hervorgehoben,  dass  die  Auflösung  der  Amylumkömer  im 
Endosperm  der  keimenden  Gramineen  an  denjenigen  Stellen  be- 
ginnt, welche  dem  Scutellum  am  nächsten  liegen,  und  Krauch 
fand,  dass  allein  der  Embryo  der  Maisfrucht  eine  erheblichere 
Quantität  eines  diastatisch  wirkenden  Fermentes  enthält,  während 
dasselbe  dem  Endosperm  fast  yöUig  fehlt  Nach  alledem  ist  es 
gewiss,  dass  die  Diastase  aus  einer  Pflanzenzelle  in  benachbarte 
Zellen  übertreten  kann,  und  dies  geschieht  eben  auf  osmotischem 
Wege. 

3)  Schliesslich  theilte  Herr  Prof.  Preyer  mit,  dass  es  ihm 
gelungen  ist,  mittelst  des  Bellschen  Telephons  (und  zwar  der  auch 
zu  anderen  physiol(>gischen  Yorlesungsversuchen  vorzüglich  geeig* 
neten  Naglo'schen  Mpdification  desselben)  durch  unmittelbare  Rei- 
zung des  Vagus  Herzstillstand  (beim  Kaninchen)  hervorzurufen. 
So  lange  der  Ton  (von  400  bis  500  Schw.  in  der  See.)  vom  Ex- 
perimentator ausgehalten  wird,  dauert  die  Diastole.  Auch  liess 
sich  leicht  mittelst  der  Telephonströme  der  centrale  Vagus  reizen, 
so  dass  inspiratorischer  Tetanus  eintrat. 

Durch  diese  Experimente  wird  die  enorme  Empfindlichkeit  der 
Vagusfasem  für  elektrische  Oscillationen  und  die  Thatsache  dar- 
gethan,  dass  die  Hemmungsfasern  Reizstösse  von  sehr  ungleicher 
Frequenz  mit  identischem  Effect  beantworten.  Es  wäre  wünschens- 
werth  die  Grenzen  der  Reizfrequenz  durch  Anwendung  tiefer  und 
hoher  Töne  festzustellen. 


9.  SItmg  SM  1.  JiU  1881. 

1)  Zuerst  sprach  Herr  Professor  Detmer 

lieber  lUe  Eimwirkug  des  Stickstofoiydalgases 

auf  Pilaueuellefl. 

Es  liegt  offenbar  von  vornherein  die  Möglichkeit  vor,  dass  dem 
Stickstoffoxydul  die  Fähigkeit  zukommt,  den  Sauerstoff  bei  der 
Athmung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  ersetzen.  Eine  derartige 
V^muthung  ist  auch  schon  von  Sachs  in  seinem  Handbuch  der 
Experimentalphysiologie  der  Pflanzen  ausgesprochen  worden.  Da- 
durch angeregt,  hab^  sich  verschiedene  Beobachter  mit  der  hier 
in  Rede  stehenden  Frage  beschäftigt,  aber  die  Resultate  der  ex- 
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perimentellen  Untersuchungen  widersprechen  einander  sehr  bedeu- 
tend. Ich  werde  die  Ergebnisse  meiner  Beobachtungen  an  anderer 
Stelle  ausführlicher  mittheilen;  hier  mögen  nur  wenige  Bemer- 
kungen über  dieselben  folgen. 

Zunächst  sei  bemerkt,  dass  ich  alle  erdenklichen  Vorsichts- 
massregeln  anwandte,  um  absolut  reines  Stickstoffoxydul  zu  ge- 
winnen, d.  h.  solches,  welches  völlig  frei  von  Ammoniak,  Stick- 
stoffoxyd sowie  salpetriger  Säure  war.  Wenn  es  sich  darum  han- 
delte, die  Untersuchungsobjecte  (Keimpflanzen  von  Triticum  vul- 
gare und  Fisum  sativum)  allein  dem  Einfluss  des  Stickstoffoxyduls 
auszusetzen,  so  musste  auch  dafür  Sorge  getragen  werden,  was 
nicht  unerhebliche  experimentelle  Schwierigkeiten  verursacht,  dass 
thatsächlich  jede  Spur  atmosphärischer  Luft  ausgeschlossen  blieb. 
Die  wichtigsten  Resultate  meiner  Untersuchungen  lassen  sich  wie 
folgt  zusammenfassen: 

1.  Werden  vorher  in  ausgekochtem  und  darauf  abgekühltem 
Wasser  zur  Quellung  gebrachte  Früchte  von  Triticum  oder  Samen 
von  Fisum  längere  Zeit  mit  reinem  Stickstofioxydul  in  Berührung 
belassen,  so  keimen  dieselben  nicht. 

2.  Verweilen  die  Untersuchungsobjecte  nicht  zu  lange  mit  dem 
Stickstoffoxydulgas  in  Berührung  (1  —  3  Tage  lang),  so  haben  die- 
selben ihre  Lebensfähigkeit  nicht  völlig  verloren,  so  dass  die  Evo- 
lution des  Embryo  unter  normalen  Eeimungsbedingungen  beginnen 
kann. 

3.  Längeres  Verweilen  der  Untersuchungsobjecte  im  Stick- 
stoffoxydulgas tödtet  die  Fflanzenzellen  aber. 

4.  In  Gasgemischen,  die  aus  zwei  Raumtheilen  Stickstoffoxydul 
und  1  Baumtheil  atmosphärischer  Luft  bestehen,  zeigen  Erbsen- 
samen  eine  allerdings  sehr  bedeutend  verzögerte  Keimung. 

5.  Die  Eeimtheile  (Wurzeln  und  Stengelgebilde)  unter  norma- 
len Verhältnissen  erwachsener  Erbsenkeimpflanzen  wachsen,  wenn 
das  Untersuchungsmaterial  in  reines  Stickstofioxydulgas  gelangt, 
nicht  im  mindesten  weiter. 

6.  In  reinem  Stickstoffoxydul  ist  das  Zustandekommen  von 
geotropischen  sowie  haliotropischen  Keimungen  der  Fflanzentheile 
ausgeschlossen. 

7.  Etiolirte  Fflanzentheile  ergrünen  am  Licht  nicht,  wenn  sie 
von  einer  Atmosphäre  des  reinen  Stickstoffoxydulgases  umgeben 
werden. 

8.  Ich  habe  durch  besondere  Expefh^ente  den  Nachweis  lie- 
fern können,  dass  die  lebensthätigen  Fflanzen^en  nicht  im  Stande 
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sind,  das  Stickstoffoxydul  zu  zersetzen,  und  dass  ihnen  die  Fähig- 
keit abgeht,  den  Sauerstoff  des  Stickstoffoxyduls  für  die  Zwecke 
der  Athmung  zu  verwerthen. 

2)  Sodann  sprach  Herr  Prof.  Haeckel  über  die 

Tiefsee -Hediisei  der  ChtUeiger-EipeditioM 

und  legte  die  32  Tafeln  der  betreffenden  Abhandlung  vor,  von 
welcher  die  Deutsche  Ausgabe  im  Drucke  vollendet  ist.  Es  sind 
darin  achtzehn  Arten  von  Tiefsee  -  Medusen  beschrieben  und  ab- 
.  gebildet,  neun  Graspedoten  und  neun  Acraspeden.  Dieselben  ver- 
theilen  sich  folgendennaassen  auf  die  acht  Ordnungen  der  Me- 
dusen-Klasse: I.  Ordnung:  Anthomedusae:  Thamnostylus  di- 
nema  (Taf.  1).  U.  Ordnung:  Leptomedusae:  Ptychogena  pin- 
nulata  {Tai.  2).  III.  Ordnung:  Trachomedusae:  PectyUis  arc- 
tica  (Taf.  3,  4) ;  PecHs  antarcHca  (Taf.  5,  6) ;  Pectanthis  asteroides 
(Taf.  7,  8).  lY.  Ordnung:  Narcomedusae:  Cunarcha  aeginoides 
(Taf.  9) ;  Polycolpa  Forskalii  (Taf.  10) ;  Pegantha  panthem  (Taf.  11, 
12);  Äeginura  myosura  (Taf.  13,  14).  —  V.  Ordnung:  Stauro- 
medusae:  Tesserantha  eannectens  (Taf.  15);  Lucernaria  bathy- 
phila  (Taf.  16,  17).  VI.  Ordnung:  Peromedusae:  PeriphyUa 
fnirabilis  (Taf.  18—23);  Periphema  regina  (Taf.  24,  25).  VII.  Ord- 
nung: Cubomedusae:  Charybdea Murrayana (TbI.2Q).  VIII.  Ord- 
nung: Discomedusae:  Nauphanta  Challengeri  (Taf.  27,  28); 
ÄtoUa  WyviOei  (Taf.  29);  Drymonema  Victoria  (Taf.  30,  31);  Leo- 
nura  terminalis  (Taf.  32). 


M.  SiUMg  a«  U.  Jali  1881. 
1)  Herr  Professor  0.  Frege  hielt  einen  Vortrag 
lieber  dem  BrieiWeehsel  Leibniiens  und  Hvygefts  mit  Papii, 

Der  Vortragende  lenkte  die  Aufmerksamkeit  der  Versamm- 
lung auf  den  vor  Kurzem  von  E.  Oerland  im  Auftrage  der  Kgl. 
Akad.  in  Berlin  herausgegebenen  Briefwechsel  Leibnizens  und  Huy- 
gens  mit  Papin.  Vorausgeschickt  ist  eine  Lebensbeschreibung  Pa- 
pins,  welche  die  Mythenbildungen,  die  sich  an  seinen  Namen  ge- 
knüpft haben,  zerstört  und  seinen!  Erfindungsgeiste  ohne  Ueber^ 
treibungen  gerecht  wird. 
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Das  Interesse,  welches  dieses  Buch  erregt,  beruht  vornehmlich 
darauf,  dass  es  uns  aufs  lebhafteste  in  eine  Zeit  versetzt,  in  der 
die  ersten  Keime  von  so  Vielem  sich  zu  regen  begannen,  was  jetzt 
in  voller  Entfaltung  unser  LebenT  bereichert  und  unsere  Macht  er- 
höht. Wir  lernen  den  damaligen  Stand  der  Kenntnisse  in  viel- 
facher Hinsicht  kennen  und  sehen  die  Schwierigkeiten,  mit  denen 
die  Vorkämpfer  des  wissenschaftlichen  und  technischen  Fortschritts 
zu  kämpfen  hatten,  und  gewinnen  so  einen  Massstab  für  ihre  Be- 
deutung. Insbesondere  lernen  wir  Leibniz  von  einer  neuen  Seite 
kennen.  Dass  er  an  allen  zukunftreichen  Bestrebungen  seiner  Zeit 
den  lebhaftesten,  oft  thätigen  Antfaeil  nahm,  das  finden  wir  in  dem 
Briefwechsel  mit  Papin  auch  für  das  Gebiet  der  Erfindungen  be- 
stätigt 

Wie  wenig  allgemein  bekannt  noch  damals  die  richtigen  Grund- 
sätze der  Mechanik  waren,  sieht  man  daraus,  dass  Papin  bei  der 
Berechnung  der  Nutzwirkung  einer  Maschine  einen  Fehler  macht, 
den  Huygens  durch  den  Hinweis  auf  den  Grundsatz  berichtigen 
muss,  dass  der  Schwerpunkt  eines  Systems  nicht  von  selbst  stei- 
gen könne. 

Der  Briefwechsel  mit  Huygens  verbreitet  sich  besonders  über 
die  Ursache  der  Festigkeit,  der  Doppelbrechung  des  Lichtes  und 
der  Gravitation,   deren  Gesetz  von  Newton  schon  aufgestellt  war. 

Die  chemischen  Vorstellungen  der  Zeit  werden  dadurch  ge- 
kennzeichnet, dass  Leibniz  meint,  die  Weingeistfiamme  könne  zur 
Luftemeuerung  bei  Taucherschiffen  dienen,  was  von  Papin  durch 
Versuche  widerlegt  wird. 

Auch  die  Ansicht  Leibnizens  von  der  frühem  Glut  der  Erde 
ist  zu  bemerken. 

In  Bezug  auf  die  damals  verbreiteten  medicinischen  Theorien 
spricht  sich  Papin  sehr  zweifelnd  aus.  Er  ist  gegen  die  Anwen- 
dung stark  wirkender  Mittel  und  erwartet  viel  von  der  durch  Diaet 
unterstützten  Heilkraft  des  Organismus.  Hierin  stimmt  ihm  Leib- 
niz bei.  Es  scheint,  dass  auch  in  der  Medicin  diese  Männer  ihrer 
Zeit  voraus  waren.  Wie  weit  Leibniz,  der  als  Philosoph  den  An- 
theil  der  Vernunft  an  der  Bildung  unserer  Erkenntnisse  so  hoch 
anschlug,  doch  von  einer  Missachtung  der  Erfahrung  entfernt  war, 
geht  daraus  hervor,  dass  er  die  Erlangung  weiterer  Erfahrungen 
fQr  das  dringlichste  Bedürfnis  der  Medicin  erkannte,  und  dass  er 
der  Berliner  Begierung  eine  jährliche  Sammlung  der  in  den  Pro- 
vinzen gemachten  Erfahrungen  empfahl. 
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Was  nun  die  Erfindungen  betrifft,  so  verspracli  sich  Papin  vom 
Taucherschiff  in  seiner  etwas  sanguinischen  Weise  mehr,  als  bisher 
in  Erfüllung  gegangen  ist.  Er  wollte  darin  die  längsten  Fahrten 
mit  grösserer  Schnelligkeit  und  geringerer  Gefahr  machen  können, 
als  mit  gewöhnlichen  Schiffen.  Er  wollte  in  Kriegszeiten  mit  ihm 
in  feindliche  Häfen  eindringen  und  die  Schiffe  zerstören. 

Die  Ausfuhrung  blieb  natürlich  erheblich  dahinter  zurück. 
Durch  einen  Schlauch,  der  mittelst  eines  schraubenförmig  gewun- 
denen Drathes  offen  gehalten  wurde,  und  dessen  Ende  an  einem 
an  der  Oberfläche  schwimmenden  Holze  befestigt  war,  holte  er 
frische  Xuft  herab.  Eine  Pumpe  diente  zum  Senken  und  Heben 
des  Fahrzeugs,  Ruder  in  ledernen  Aermeln  zur  Fortbewegung.  Als 
ein  erster  Versuch  mislang,  hielt  Leibniz  kräftig  seine  hohe  Mei- 
nung vom  Erfinder  und  seinen  Glauben  an  die  Ausführbarkeit  des 
Unternehmens  Zweiflern  gegenüber  aufrecht.  Ein  zweiter  Versuch 
gelang,  wie  es  scheint,  in  befriedigender  Weise,  wurde  aber  nicht 
weiter  verfolgt. 

Das  grösste  Interesse  von  den  Erfindungen  Papins  erregt  die 
der  Dampfmaschine.    Er  und  Leibniz  sahen  schon  ziemlich  alle  die 
Anwendungen  voraus,  die  jetzt  davon  gemacht  werden.    Erwähnt 
seien:  Holz-  und  Marmorschneiden,  Wasserheben,  Eommahlen, 
Dampfschiffe  und  Dampfwagen.     Papin  hielt  die  Erfindung  der 
Dampfmaschine  für  wichtiger  als  die  der  Umwandlung  der  Metalle. 
Der  Ausgangspunkt  war  wohl  die  Huygenssche  Pulvermaschine, 
in  der  die  Pulvergase  einen  Kolben  hoben  und  nach  ihrem  Ent- 
weichen einen  unvollkommen  luftleeren  Raum   zurückliessen ,  in 
welchen  der  Kolben  durch  den  äussern  Luftdruck  wieder  herab- 
gedrückt wurde.    Den  Mängeln  dieser  Maschine  suchte  Papin  da- 
durch abzuhelfen,  dass  er  die  Luftleere  durch  Niederschlagung  von 
Wasserdampf  herstellte.    Später  benutzte  er  auch  den  Druck  des 
Dampfes  und  schliesslich  diesen  allein,  indem  er  den  verbrauchten 
Dampf  ins  Freie  liess. 

Bei  mangelhafter  Bekanntschaft  mit  der  Geschichte  dieser  Er- 
findung wird  man  geneigt  sein,  den  Umstand,  dass  die  Erwar- 
tungen Papins  erst  nach  so  langer  Zeit  in  Erfüllung  gegangen  sind, 
damit  zu  erklären,  dass  sich  erst  die  theoretischen  Ansichten 
über  Spannung  und  Niederschlagung  des  Wasserdampfes  hätten 
klären,  und  die  einzelnen  erfinderischen  Gedankt,  aus  denen 
die  Erfindung  der  Dampfmaschine  besteht,  sich  erst  im  Laufe 
vieler  Jahrzehnte  hätten  entwickeln  müssen.    Statt  dessen  sehen 
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wir,  dass  jene  theoretischen  Ansichten  schon  damals  hinreichende 
Klarheit  erreicht,  und  dass  fast  alle  jene  Gedanken  schon  vor- 
handen waren  —  auch  die  Selbststeuerung  der  Maschine,  die  Be- 
nutzung der  Wärme  des  verbrauchten  Dampfes  und  der  Verbren- 
nungsgase werden  in  einem  Briefe  von  Leibniz  ausgesprochen.   J)a- 
gegen  sehen  wir  mit  Bedauern  und  zugleich  mit  Bewunderung 
die  Erfinder  jener  Zeit  im  Kampfe  mit  der  UnvoUkommenheit  der 
Werkzeuge.    Man  gewinnt  eine  Vorstellung  davon,  wenn  man  sich 
vor  die  Aufgabe  gestellt  denkt,  mit  Hilfe  von  Handwerkern,  die 
nur  für  die  gewöhnlichen  Bedürfhisse  des  Lebens  zu  arbeiten  ge- 
wohnt sind,  eine  Dampfmaschine  zu  bauen.    Was  heute  mit  un- 
sem  Werkzeugmaschinen  spielend  gemacht  wird,  stellte  damals 
die  Geduld  der  Erfinder  auf  die  höchste  Probe  und  erwies  sich 
oft  genug  als  unausführbar.    So  war  es  z.  B.  unmöglich  genau  ge- 
arbeitete Dampfcylinder  mit  luftdicht  schliessenden  Kolben  von  der 
erforderlichen  Grösse  zu  machen.    Dies  war  der  Grund,  weshalb 
Wasser  die  Dichtung  übernehmen  musste  und  der  schwimmende 
Kolben  nur  dazu  diente,  die  unmittelbare  Berührung  des  Dampfes 
mit  dem  Wasser  auf  ein  kleines  Randgebiet  zu  beschränken.    Ich 
glaube,  dass  die  Dampfmaschine  schon  zu  Papins  Zeiten  einen 
hohen  Grad  der  Vollendung  erreicht  hätte,  wenn  unsere  jetzigen 
Hilfsmittel  damals  zur  Verfügung  gestanden  hätten.    Aber  freilich 
bedurfte  es  der  Anregung,  die  der  Gedanke  einer  Dampfinaschine 
gab,  um  diese  Werkzeuge  zu  schafifen.    Wir  werden  hierdurch  ge- 
mahnt, das  Verdienst  der  Männer,  die  eine  Erfindung  zuerst  im 
grösseren  Masse  nutzbar  machten,  nicht  zu  hoch  zu  schätzen  und 
auch  ihren  Vorläufern  gerecht  zu  werden. 

Andere  Erfindungen  Papins  seien  nur  kurz  erwähnt 

Bei  den  Oefen  zum  Glasschmelzen,  zu  metallurgischen  und 
ähnlichen  Zwecken  ist  der  Grundsatz  der  Luftdruckregelimg  zu 
bemerken,  der  noch  jetzt  bei  solchen  Anlagen  befolgt  wird.  Es 
wurde  hierbei  ein  Centrifugalgebläse  von  Papin  angewendet,  das 
auch  zur  Luftemeuerung  in  Bergwerken  diente. 

Leibniz  denkt  an  ein  tragbares  Barometer  ohne  Quecksilber 
in  der  Art  einer  Pumpe,  bei  dem  man  wohl  an  ein  Aneroid  zu 
denken  hat. 

In  Bezug  auf  seine  Rechenmaschine  schätzt  sich  Leibniz  glück- 
lich, noch  die  Ausführung  im  Grossen  erlebt  zu  haben.  Die  Schwie- 
rigkeiten lagen  wohl  ähnlich  wie  bei  dem  Bau  der  Dampfmaschine 
in  der  Ungenauigkeit  der  damaligen  Arbeit. 
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2)  Sodann  sprach  Herr  Dr.  C.  Gänge 

reber  den  &ebraucli  des  Yei^leiehsprismas  bei' 

Absorptionsspectren. 

Beim  Vergleichen  von  Absorptionsspectren  mit  Hülfe  des  Ver- 
gleichsprismas, welches  bekanntlich  in  Bezug  auf  Genauigkeit  und 
Bequemlichkeit  durch  kein  anderes  Mittel  zu  ersetzen  ist,  fehlt  es 
bis  jetzt  an  einer  bei  allen  Spectralapparaten  verwendbaren  Vor- 
richtung, um  die  Beobachtungsobjecte  schnell  und  sicher  in  die 
erforderliche  Lage  zu  bringen  und  in  derselben  zu  erhalten.  Bei 
gewöhnlicher  Einrichtung  sind  fünf  Apparate  nöthig:  zwei  Lampen, 
zwei  Stative  zum  Halten  der  Objecte  und  das  Spectroscop,  deren 
genaue  richtige  Einstellung  zu  einander  viel  Zeit  und  Mühe  er- 
fordert und  durch  die  geringste  Verrückung  eines  derselben  ge- 
stört wird.  Dieser  Uebelstand  lässt  sich  durch  nachfolgend  be- 
schriebene Vorrichtung  beseitigen.  Die  Beleuchtungslampe  des  Ver- 
gleichsobjectes  fällt  weg  und  wird  dem  letztem  das  Licht  der  an- 
dern, dem  Prüfungsobjecte  dienenden  Lampe  durch  Reflexion  an 
einem  Beleuchtungsspiegel  zugeführt.  Die  beiden  Stative  der  Be- 
obachtungsobjecte fallen  gleichfalls  weg,  so  dass  nur  zwei  aufzu- 
stellende Apparate  nachbleiben :  das  Spectroscop  und  eine  Lampe. 
An  dem  Stative  des  erstem  wird  eine  leicht  und  sicher  einstell- 
bare Vorrichtung  angebracht  zur  Aufnahme  der  in  gewöhnlichen 
Reagensröhren  befindlichen  Objecte.  Dieselbe  besteht  in  zwei  Me- 
tallhülsen, welche  beiderseits  diametral  mit  1  Cm.  weiten  mnden 
Ausschnitten  versehen  sind,  welche  oberhalb  des  gewölbten  Bodens 
der  Proberöhren  li^en  und  so  eingestellt  werden  müssen,  dass  sie 
den  geraden  Durchblick  auf  die  freie  Spalthälfte  und  auf  die  Sei- 
tenfläche des  Vergleichsprismas  freilassen.  Die  eine  Hülse  ist  mit 
einem  1  Gm.  langen  Auszuge  versehen,  da  die  Längen  der  Spalten 
und  die  Lagen  der  Vergleichsprismen  an  verschiedenen  Listmmen- 
ten  um  so  viel  difieriren  können.  Die  Hülse  des  Vergleichsobjectes 
trägt  an  einem  federnden  Ringe  den  Beleuchtungsspiegel.  Die 
richtige  Einstellung  der  Hülsen  nach  allen  drei  Dimensionen  wird 
durch  ein  horizontal  liegendes  rechtwinkeliges  Metallstück  bewirkt, 
dessen  einer  Schenkel  dem  Tubus  des  Spaltrohres  parallel  und 
damit  der  andere  quer  vor  den  Spalt  gerichtet  wird.  Auf  diesen 
Schenkeln  sind  die  Hülsen  verschiebbar  und  vermittelst  Klemm- 
schrauben zu  befestigen.  Das  Winkelstück  ist  auf  einen  verticalen 
Zapfen  eines  Trägers  aufgesetzt,  welcher  in  einem  Winkel  oder 
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Bogen  bis  an  die  Stativstange  des  bekannten  Tascbenspectroscops 
reicht  und  hier  durch  einen  Ring  mit  Klemmschraube  die  Höhen- 
regulirung  gestattet.  Die  Vorrichtung  kann  von  dem  Trager  ab- 
genommen und  auf  einen  passenden  Zapfen  jedes  beliebigen  andern 
Trägers  aufgesetzt  werden,  mit  welchem  die  Instrumente  von  an- 
deren Grössenverhältnissen  zu  versehen  sind.  Bei  grossen  Spectro- 
scopen  befestigt  man  den  Träger  nicht  an  dem  weit«  von  dem 
Spalte  entfernten  Stative,  sondern  vermittelst  eines  Klemmringes 
an  den  Tubus  des  Spaltrohres  an  einer  vertical  absteigenden  Stange 
übrigens  in  gleicher  Weise.  So  vorgerichtet,  braucht  man  das  In- 
strument nur  auf  eine  Lampe  zu  richten  und  den  Beleuchtungs- 
spiegel correct  einzustellen,  uro  die  erforderliche  Bedingung,  gleich- 
massige  Beleuchtung  beider  Spectralhälften,  schnell  und  sicher  zu 
erreichen.  Bei  fest  angezogenen  Schrauben  kann  man  beliebig  die 
Objecte  wechseln,  ohne  die  Anordnung  zu  stören. 

Anmerk.:  Die  Herren  Franz  Schmidt  &  Haensch  in  Berlin 
haben  sich  bereit  erklärt,  die  Yorrichtung  anzuferigen  imd  vorräthig 
zu  halten. 

3)  Zuletzt  theilte  Herr  Prof.  Bei char dt  Untersuchungen  mit 

Uelber  die  sehftdlielie  Wirkung  des  Wassers  der  Flachsröste. 

Bei  der  sog.  nassen  Röste  des  Flachses  oder  Hanfes  werden 
diese  Pflanzen  in  stehendes  Wasser  gelegt,  mit  Steinen  beschwert, 
um  unter  dem  Wasser  zu  bleiben;  bald  beginnt  die  Fäulniss, 
welche  so  lange  unterhalten  wird  oder  dauert,  bis  die  Faser  von 
den  äusseren  spröden  Rindentheilen  der  Pflanze  sich  leicht  durch 
Reiben  trennen  lässt.  Hierbei  treten  die  lösliche  Bestandtheile 
der  Pflanze  aus,  ebenso  werden  andere  Theile  löslich  und  bildet 
sich  allmählich  reichlicher  StofT  für  den  Fäulnissprocess ,  welcher 
endlich  am  stärksten  hervortritt,  sobald  die  Röste  beendet  ist  und 
die  Pflanzen  an  der  Luft  getrocknet  werden.  Es  ist  üblich,  wenn 
auch  schon  in  vielen  Districten  gesetzlich  verboten,  das  faule  Röst- 
wasser dem  nächsten  öffentlichen,  fliessenden  Wasser  zuzuführen 
und  hier  hat  dasselbe  in  grösster  Menge  Fische  getödtet,  überhaupt 
als  gemeinschädlich  und  gesundheitsnachtheiUg  sich  gezeigt.  Die 
chemische  Untersuchung  auf  schädliche  Stoffe  richtete  sich  zuerst 
auf  bestimmte  Gifte,  jedoch  ergab  dieselbe  keine  auszuscheidenden, 
eigenthümlichen  Körper,  sondern  nur  die  bekannten  und  unbedingt 
auch  schädlichen  Fäulnissproducte.   Die  Untersuchung  auf  den  Gas- 
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gehalt  des  faulen  Röstvassers  be¥des  dagegen  den  Mangel  an  Sauer- 
stoff. Während  fliessendes  Wasser  Sauerstoff  und  Stickstoff  in  dem 
Verh^Jtniss  wie  1 : 2  zu  enthalten  pflegt,  zeigte  sich  hier  1 : 7, 
ausserdem  fand  sich  jedoch  auch  noch  reichlich  Kohlensäure,  welche 
hier  gleich  erstickend  wirken  muss.  Rechnet  man  dieselbe  zu  Stick- 
stoff, so  ergiebt  sich  das  Yerhältniss  von  1  Th.  Sauerstoff  zu  23  Th. 
(Vol.)  erstickendem  Gas.  Wasserstoff  und  Wasserstoffverbindungen 
konnten  in  dem  Gasgemische  nicht  nachgewiesen  werden.  So  wenig 
es  zu  bezweifeln  ist,  dass  die  faulen  Körper  bei  Fischen  giftig 
wirken  werden,  so  deutet  dieses  Missverhältniss  für  Sauerstoff  doch 
namentlich  auf  Erstickungstod  und  in  der  That  stimmen  die  Be- 
obachtungen bei  derartigem  Vorkommen  völlig  damit  überein. 
(Die  näheren  Angaben ,  Archiv  d.  Pharmacie  Bd.  219,  S.  42.) 


11.  Siuang  a»  2f.  JiU  1881. 

1)  Herr  Professor  Stahl  sprach 

Ueber  sogenannte  Eompasspflanzen. 

Die  Eigenthümlichkeit  die  Blätter  in  die  Meridianebene  zu 
stellen,  so  dass  die  Blattränder  nach  Norden  oder  Süden,  die  Flä- 
chen nach  Osten  und  Westen  gekehrt  sind,  ist  nicht  auf  die  ame- 
rikanische Composite  Silphlum  laciniatum  beschränkt;  die- 
selbe Erscheinung  ist  bei  der  einheimischen  Lactuca  Scanola 
zu  beobachten.  Durch  verschieden  abgeänderte  Culturversuche  ge- 
lang es  mir  festzustell^,  dass  die  Meridianstellung  der  Blätter 
durch  das  directe  Sonnenlicht  bedingt  ist  und  zwar  stellen  sich 
die  einen  Blätter  senkrecht  zur  aufgehenden,  die  anderen  senk- 
recht zur  untergehenden  Sonne.  Bei  einseitiger  Beleuchtung  und 
Ausschluss  des  directen  Sonnenlichtes  nehmen  die  Blätter  von 
Lactuca  die  gewöhnliche  Stellung  senkrecht  zum  anfallenden 
Lichte  ein. 

2)  Sodann  sprach  Herr  Prof.  Haeckel 

üeber  die  Tiefsee-Badiolarien  der  Challenger-Expedition 

und  legte  50  lithographirte  Tafeln  vor,  welche  zur  Illustration  der 
betreffenden  Abhandlung  bestimmt  sind;  die  Figuren  dieser  Tafeln 
beziehen  sich  grösstentheils  auf  Sphaeroideae,  Cricoideae  und  Cyr- 
tmdeae.    Weitere  60—70  Tafeln,  welche  zum  grösseren  Theil  be- 
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reits  gezeichnet  sind,  werden  die  Discoideae,  CoUoideae,  Acan- 
thariae  und  Phaeodariae  enthalten.  Die  Zahl  der  neuen  Radio- 
larien-Arten,  welche  in  dem  Challenger-Material  gefunden  wurden, 
beläuft  sich  bereits  auf  mehr  als  zwei  Tausend,  während  die  6e- 
sammtzahl  aller  bisher  beschriebenen  Arten  noch  nicht  zwei  Hun- 
dert erreichte.  Die  grosse  Mehrzahl  der  neuen  Radiolarien  sind 
Bewohner  grosser  Meerestiefen  und  finden  sich  an  bestimmten  be- 
schränkten Localitäten  (namentlich  im  Gebiete  des  Gentral-Padfi- 
schen  Oceans)  massenhaft  angehäuft  vor.  Den  verschiedenen 
Tiefen  zwischen  10,000  und  27,000  Fuss  entsprechen  verschie- 
dene Faunen  von  Radiolarien,  welche  durch  eine  grosse  Zahl 
von  eigenthümlichen  Arten  characterisirt  sind.  Im  Allgemeinen 
zeichnen  sich  die  pelagischen  Radiolarien  der  Meeres -Oberfläche, 
sowie  die  in  geringen  Tiefen  lebenden  durch  sehr  zarte  Structur 
des  Kiesel-Skelets  und  zierliche  Anhänge  desselben  aus;  während 
die  Dicke  der  Kieselbalken  und  Stacheln  nach  der  Tiefe  hin  zu- 
nimmt; die  Radiolarien  der  grössten  Tiefen  besitzen  unter  allen 
die  massivsten  und  derbsten  Kiesel  -  Skelete. 

3)  Hierauf  machte  Herr  Prof.  Reichardt  Mittheilungen 

Ueber  den  Nachwels  einer  Blausäureverglftung  acht 

Wochen  nach  dem  Tode. 

Diese  Beispiele  sind  noch  wenig  zahlreich;  man  nimmt  an, 
dass  Blausäure  oder  Cyankalium  sich  so  rasch  zersetzen,  dass  eine 
Vergiftung  schon  nach  acht  Tagen  meist  nicht  mehr  nachweisbar 
sein  soll.  In  dem  vorliegenden  Falle  hatte  der  Leichnam  schon 
volle  sechs  Wochen  im  Grabe  gelegen  und  acht  Wochen  nach  dem 
Tode  gelangten  die  inneren  Organe,  Magen,  Darmtheile  und  Herz, 
wie  Nieren  zur  chemischen  Untersuchung.  Die  gewöhnlichen  Be- 
weismittel der  Abscheidung  von  Berlinerblau,  Reaction  von  Schwe- 
felcyan  gaben  keinen  Anhalt,  obgleich  es  schien^  als  ob  Spuren 
von  Berlinerblau  aus  den  mit  Weinsäure  erhaltenen  Destillaten 
sich  abschieden.  Es  war  jedoch  unmöglich,  durch  wiederholtes 
Lösen  in  Alkali  und  Fällen  durch  Säure  die  Verbindung  rein  und 
in  so  bemerkenswerther  Menge  abzuscheiden,  dass  ein  Beweis  hierauf 
begründet  werden  konnte.  Dagegen  war  von  Anfang  an  die  von 
Preyer  sehr  empfohlene,  von  Struveund  Dragendorff  gleich* 
falls  geprüfte  Guajackupferreaction  eingetreten.  Ein  mit  starkver- 
dünnter Kupfervitriollösung  und  etwas  Gu^jactinctur  getränkter 
Papierstreifen  bläute  sich,  wie  es  Blausäure  auch  in  stärkster  Ver- 
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dünnung  bewirkt,  sobald  derselbe  in  die  Nähe  der  faulenden  Or- 
gane oder  später  über  die  mit  Weinsäure  erhaltenen  Destillate  ge- 
bracht wurde.  Jedoch  wird  diese  Beaction  auch  durch  zahlreiche 
andere  Stoffe  bewirkt  und  giebt  so  anerkannter  Massen  keine  un- 
mittelbaren Beweise  für  die  Gegenwart  von  Blausäure.  Die  frag- 
lichen Spuren  von  Berlinerblau  wurden  nunmehr  mit  ziemlich  con- 
centnrter  Schwefelsäure  erwärmt,  um  Blausäure  frei  zu  machen 
und  sofort  nach  dem  Erwärmen  trat  in  den  Dämpfen  die  Guajac- 
kupferreaction  auf,  nunmehr  als  bestimmter  Beweis  der  Gegenwart 
von  Blausäure,  da  die  Erscheinung  noch  sehr  oft  durch  erneutes 
Erwärmen  wiederholt  werden  konnte. 

(Näheres  im  Archiv  der  Pharmacie.) 

4)  Schliesslich  sprach  Herr  Prof.  Preyer 

Ueber  die  SchStzung  der  Anzahl  gleichartiger  und  gleich- 
zeitig gesehener  Objecte  bei  momentaner  Beleuchtung. 

In  des  Vortragenden  Schrift  „üeber  die  Grenzen  des  Empfin- 
dungsvermögens und  des  Willens''  (Bonn,  Marcus  1868)  sind  meh- 
rere Versuchsreihen  erwähnt,  welche  den  Zweck  hatten,  zu  finden, 
wie  viele  kleine  gleichartige  Gegenstände  (z.  B.  Schrotkörner,  Steck- 
nadeln, Zündhölzchen)  während  der  Dauer  einer  Secunde  so  ge- 
sehen werden  können,  dass  ihre  Anzahl  noch  richtig  nachher  an- 
gegeben werden  kann.  Ein  Zählen  fand  dabei  weder  während 
des  Sehens,  noch  während  des  (meist  fehlenden)  Nachbildes  statt, 
konnte  aber  nachträglich,  wenn  die  Zeit  gewährt  wurde,  im  Er- 
innerungsbild stattfinden.  Eine  Schätzung  ohne  Zählung,  also  ein 
Errathen  in  gleichfalls  abgemessener  kurzer  Zeit  (etwa  einer  Se- 
cunde), ergab  bei  späteren  ähnlichen  Versuchen  um  so  grössere 
Fehler,  je  grösser  die  Anzahl  der  zu  schätzenden  Punkte  war.  Im 
Ganzen  stellte  sich  heraus,  dass  auch  bei  maximaler  Uebung  mehr 
als  30  Punkte  nicht  richtig  erkannt  werden  konnten. 

Neuerdings  hat  nun  der  Vortragende  derartige  Versuche  in 
etwas  anderer  Weise  wiederholt,  um  den  Einfluss  der  Anordnung 
der  Punkte  auf  die  Schätzbarkeit  ihrer  Anzahl  zu  finden,  welche 
damals  nur  beiläufig  berührt  wurde. 

Die  beiden  Tafeln  dienen  zu  den  Versuchen  in  der  Weise, 
dass  man  einen  grossen  Bogen  Papier  mit  einer  quadratischen  Oeff- 
nung  von  der  Grösse  eines  der  Quadrate  der  Tafel  auf  diese  legt 
und  ein  Quadrat  frei  lässt.    Dieses  wird  von  einem  Assistentpn 
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mit  einem  zweiten  kleinen  gestielten  Blatt  bedeckt  (wenn  die  elek- 
trische oder  sonstige  momentane  Beleuchtung  fehlt)  and  nach  dem 
Schlage  eines  Metronoms  entfernt,  nachdem  der  zu  Prüfende  vor- 
her den  Blick  auf  die  bedeckende  Fläche  gerichtet  hat.  Ist  das 
Punktfeld  der  Netzhaut  Va  ^^^^  ^U  oder  1  Sekunde  exponirt 
gewesen,  dann  wird  das  Deckblatt  wieder  über  die  Punkte  ge- 
schoben und  die  geschätzte  Zahl  angegeben.  Bei  genaueren  Zeit- 
bestimmungen würde  man  ein  Pendel  die  Punkte  demaskiren  las- 
sen, indem  man  das  isolirte  Quadrat  hinter  dessen  Linse  vertikal 
befestigt  und  das  Pendel  (ähnlich  wie  beim  Pendelmyographen  aber 
nach  einer  Doppelschwingung)  sich  selbst  arretiren  lässt  Durch 
Drehung  der  Tafeln  erzielt  man  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  von 
Bildern,  welche  das  Auswendiglernen  derselben  (bei  Vermeidung 
aller  Flecken  auf  dem  Papier)  verhindern.  Man  kann  nun  ent- 
weder  bei  stets  gleicher  Fixationszeit  und  gleicher  Ueberlegungs- 
zeit  prüfen  oder  die  erstere  wie  die  letztere  von  Tag  zu  Tag  zu- 
nehmen lassen,  bis  keine  Schätzungsfebler  mehr  vorkommen.  In 
beiden  Fällen  macht  sich  schon  nach  wenigen  Beobachtungen  der 
Einfluss  der  Uebung  in  der  auffallendsten  Weise  geltend  und  zwar 
sowohl  für  die  asymmetrische,  wie  für  die  symmetrische  Anord- 
nung, ebenso  beim  unmittelbaren  Schätzen,  wie  beim  Zählen  im 
Erinnerungsbilde. 

Die  grosse  Unsicherheit  im  Schätzen  schnell  bewegter  Gegen- 
-stände  (z.  B.  fliegender  Rebhühner  und  anderer  Vögel),  sowie  ihre 
Zahl  sechs  übersteigt,  wird  durch  solche  Uebungen  bald  beseitigt 
und  das,  wie  Augenzeugen  berichten,  erstaunlich  schnelle  Zählen 
des  Rechenkünstlers  Dase,  der  einige  dreissig  gleichzeitige  bewegte 
oder  unbewegte  gleichmässige  Objekte  „augenblicklich*^  richtig  an- 
gab, kann  wahrscheinlich  durch  Uebung  erworben  werden  ohne 
eigenthümliche  Netzhautbeschafifenheit. 

In  theoretischer  Beziehung  sind  solche  Versuche  namentlich 
deshalb  von  Interesse,  weil  sie  zeigen,  wie  aus  einer  zuerst  be- 
wussten  und  darum  langsamen  Zählthätigkeit  sehr  bald,  nur  durch 
Wiederholung,  ein  unbewusstes  rascheres  Zählen,  d.  h.  ein  Schätzen 
oder  Errathen,  unmittelbar  herbeigeführt  werden  kann.  Diejenigen 
Vorgänge,  welche  zum  ersten  Male  stattfinden  und  die  gleichzeitige 
Erregung  früher  nicht  zusammen  erregt  gewesener  Ganglienzellen 
erfordern,  sind  mit  dem  Maximum  des  Bewusstseins  verbunden, 
diejenigen,  welche  am  häufigsten  immer  dieselben  Bahnen  inne- 
gehalten haben  (Reflexe),  mit  dem  Minimum.  Das  unbewusste 
Zählen  nach  vielen  Uebungen  bei  den  vorerwähnten  Versuchen 
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nähert  sich  in  der  That  bezüglich  seiner  Geschwindigkeit  dem 
BeflexYOrgang.  Die  symmetrischen  Figuren  haben  dabei  den  Vor- 
zug vor  den  asymmetrischen. 

Der  Vortragende  beabsichtigt  ausfQhrliche  Versuchsreihen  an 
Kindern  und  anderen  völlig  Ungeübten  anzustellen  und  alle  Einzel- 
heiten später  zu  veröffentlichen,  theilte  aber  die  Tafeln  der  Gesell- 
schaft schon  jetzt  mit,  um  Andere  zu  ähnlichen  Versuchen  zu  ver- 
anlassen. 


12.  Sitiug  EM  5.  R^fenber  1881. 

1)  Herr  Hofrath  W.  Mflller  berichtete  über  eine  Untersuchung, 
welche  derselbe  in  den  letzten  5  Jahren  geführt  hat  zu  dem  Zweck, 
die  bei  "pathologischen  Sektionen  üblichen  Methoden  durch  zweck- 
mässigere,  grössere  Genauigkeit  ergebende  zu  ersetzen.  Ein 
grösserer  Zeitraum  war  nothwendig  zur  (Gewinnung  einer  Anzahl 
von  Einzelbeobachtungen,  welche  hinreichte,  um  die  Kittelwerthe, 
soweit  solche  zu  berechnen  waren,  auf  den  wünsthenswerthen  Ge- 
nauigkeitsgrad zu  bringen.  Nach  einer  Erörterung  der  allgemei- 
nen Gesichtspunkte,  welche  für  die  einzelnen  Organe  in  Frage 
kommen,  wurde  der  Gang  der  Untersuchung  an  einem  einzelnen 
Beispiel  erläutert  und  hierzu,  weil  von  allgemeinerem  Interesse, 
die  Bestimmung  der  Körpergrösse  gewählt. 

Der  Vortragende  besprach  zunächst  die  Fehlerquellen,  welche 
bei  der  Bestimmung  der  Körpergrösse  des  Menschen  zu  berück- 
sichtigen sind,  sodann  die  bei  solchen  Messungen  erreichbare  Ge- 
nauigkeit. Er  ging  hierauf  zur  Beantwortung  der  Frage  über,  ob 
das  Leichramaterial  einer  Gegend  eine  geeignete  Grundlage  für 
die  Feststellung  der  mittleren  Körpergrösse  der  Bevölkerung  dar- 
biete. Auf  Grund  von  nahezu  1600  Messungen  ergab  sich,  dass 
die  Abweichungen  vom  Mittel,  welche  die  zwischen  das  3.  und  8. 
eingeschlossenen  Lebensdezennien,  jedes  für  sich,  ergaben,  inner- 
halb der  Schwankungen  liegen,  welche  die  Körpergrösse  desselben 
Individuums  je  nach  der  schlaffen  oder  straffen  Haltung  darbietet. 

War  damit  der  Nachweis  geführt,  dass  auch  am  Leichenma- 
terial die  Körpergrösse  einer  Bevölkerung  als  ein  Produkt  gesetz- 
mässig  wirkender  Faktoren  erscheint,  so  war  die  Prüfung  durch 
eine  Vergleichung  mit  der  lebenden  Bevölkerung  noch  zu  vervoll- 
ständigen, denn,  da  die  Minderzahl  der  Leichen  von  plötzlich 
Verstorbenen  herrührte,  war  die  Frage  offen,  ob  und  in  welchem 
Grade  der  Verlust  an  Körpermasse,  welcher  dem  allmählich  ein- 
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tretenden  Tode  in  der  Regel  vorhergeht,  die  Eörpergrösse  beein- 
flusst.  Zum  Zweck  dieser  Prüfung  wurde  das  zwischen  dem  18. 
und  22.  Lebensjahre  befindliche  Material  an  männlichen  Leichen 
mit  der  ganzen  im  gleichen  Alter  befindlichen  männlichen  Bevöl- 
kerung der  Stadt  und  des  Landbezirks  Jena  verglichen,  was  durch 
das  dankenswerthe  Entgegenkommen  des  Departementschefs  im 
grossherzoglichen  Staatsministerium  des  Innern,  D^.  Freiherm  von 
Gross,  und  Sr.  Exe.  des  kommandirenden  Generals  des  kaiserl. 
11.  Armeekorps,  Freiherm  von  Schlotheim,  ermöglicht  wurde. 
61  männliche  Leichen  mit  dem  Durchschnittsalter  von  20,5  Jahren 
ergaben  eine  mittlere  Eörpergrösse  von  1654  mm  mit  den  Extre- 
men von  1842  und  1452  mm.  249  männliche  Einwohner  der 
Stadt  Jena  ergaben  eine  nüttlere  Eörpergrösse  von  1653  mm  mit 
den  Extremen  von  1792  und  1496  mm ,  333  männliche  B^oimer 
des  Landbezirks  Jena  ergaben  im  Mittel  1660  mm  mit  einem  Maxi- 
mum von  1843  und  einem  Minimum  von  1377  mm.  Die  Genauig- 
keit der  Messungen  der  lebenden  Bevölkerung  wurde  durch  Ver- 
gleichung  der  vom  pathologischen  Institut  erhobenen  Maasse  mit 
jenen  der  amtlichen  Messung  kontrollirt;  es  ergaben  sich  für  die 
einzelne  Messung  Differenzen  bis  zu  + 10  mm ;  das  Mittel  zeigte 
f(lr  die  städtische  Bevölkerung  eine  Differenz  von  +0,  für  die 
ländliche  von  1,4  mm.  Damit  war  der  Beweis  auch  dafür  er- 
bracht, dass  auf  beide  Messungen  die  gleiche  Sorgfalt  verwendet 
worden  war. 

Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  das  Leichenmaterial  die  gleiche 
Eörpergrösse  aufweist  wie  die  städtische  Bevölkerung;  gegen  die 
Landbevölkerung  stehen  beide  um  7  mm  im  Mittel  zurück.  Die 
Differenz  ist  so  gering,  dass  auch  ohne  Gorrektion  der  Verwen- 
dung des  Leichenmaterials  zur  Bestimmung  der  Eörpergrösse  einer 
Bevölkerung  wissenschaftliche  Bedenken  nicht  entgegenstehen. 

2)  Herr  Prof.  Hallier  berichtete  lieber  eine  entomölogisehe 
Sammlung. 


13.  Siümg  am  18.  Nofenber  1881. 

1)  Herr  Prof.  Detmer  sprach 

üeber  Pflanzenathmung. 

Durch  die  bekannten  Untersuchungen  von  Sachs,  H.  de  Y ries 
sowie  anderer  Physiologen  über  den  Wachsthumsprocess  der  Pflanzen 
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siDd  die  bezüglichen  Fragen  in  neuerer  Zeit  so  recht  in  den  Vorder- 
grund physiologischer  Forschung  getreten.  Ich  habe  mich,  von  ge- 
wissen theoretischen  Vorstellungen  ausgehend,  seit  längerer  Zeit 
bemüht,  die  Relationen  zwischen  Wachsthum  und  Athmung  festzu- 
stellen. Dabei  sah  ich  mich  veranlasst,  verschiedene  Nebenfragen 
einer  experimentellen  Behandlung  zu  unterziehen,  und  ich  erlaube 
mir,  an  dieser  Stelle  zunächst  die  Ergebnisse  dieser  letzteren  Be- 
obachtungen zur  Kenntniss  zu  bringen. 

Ich  bediente  mich  zur  Ermitte- 
lung der  Athmungsgrösse  der  Un- 
tersuchungsobjecte  (gemessen  an 
der  Eohlensäurequantität,  welche 
dieselben  erzeugten)  eines  Respira- 
tionsapparates,  durch  den  unter 
Anwendung  eines  Aspirators  ein 
continuirlicher  Luftstrom  geleitet 
wurde.  Die  in  den  Apparat  ein- 
tretende Luft  passirte  zunächst  zur 
Entkohlensäuerung  Kalilauge  und 
dann  ein  mit  Kalistückchen  ange- 
fülltes Gefäss.  Sie  durchstrich  fer- 
ner eine  mit  angefeuchteten  Bims- 
steinstückchen angefüllte  Flasche 
und  trat  im  feuchten  Zustande  in 
den  Respirationsraum,  in  welchem 
sich  die  Pflanzen  befanden,  ein. 
Dann  passirte  die  Luft  zur  Ent- 
wässerung conoentrirte  Schwefel- 
säure sowie  drei  grosse  mit  Chlor- 
calcium  angefüllte  Glasröhren.  Die- 
sen Apparaten  folgte  ein  Lieb ig- 
scher  Kaliapparat  und  zwei  Chlor- 
calciumröhren.  Zwischen  dem  Aspi- 
rator  und*  den  soeben  erwähnten 
Chlorcalciumröhren  war  noch  zur 
Abhaltung  von  Wasserdampf  und 
Kohlensäure  ein  mit  Gblorcalcium 
angefülltes  Glasrohr  sowie  ein  Kali- 
stückchen enthaltendes  Gefäss  eingeschaltet.  Der  Respirations- 
raum wurde  durch  einen  etwa  600  Cc.  Capacität  besitzenden 
Becherkolben   (vergl.  Abbildung  auf  S.  1,  JB)  gebild^ 
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Kolben  hing  in  das  grosse,  mit  Wasser  angefüllte,  als  Therm<y- 
stat  dienende  Gefäss  A  hinein.  Die  Süeichnung  lässt  erkennen, 
wie  dies  mit  Hülfe  eines  mit  einem  Scharniere  (a)  und  einer 
Hakenvorrichtung  (h)  versehenen  Deckels  des  Thermostaten  er- 
möglicht werden  konnte.  Der  aus  Zinkblech  angefertigte  Deckel 
besass  drei  Oeffnungen.  Die  mittlere  diente  zur  Aufnahme  des 
Halses  des  Bespirationskolbens.  In  die  beiden  seitlichen  Oeff- 
nungen sind  die  Enden  eines  Drahtes  hineingebogen,  welcher  zweck- 
mässig zum  Niederdrücken  des  Bespirationskolbens  in  das  Wasser 
des  Thermostaten  benutzt  wird.  Durch  die  eine  der  seitlichen 
Oeffnungen  konnten  je  nach  Bedürfniss  während  der  Untersuchungen 
Eisstückchen,  oder  genügende  Mengen  kalten,  respective  warmen 
Wassers  in  den  Thermostaten  eingeführt  werden,  um  die  Tempe- 
ratur des  Wassers  desselben  constant  zu  erhalten.  Die  andere 
Oeffnung  diente  zur  Aufnahme  eines  Thermometers  (T). 

Sollten  die  Bespirationsversuche  im  Dunkeln  durchgeführt  wer- 
den, so  wurde  der  beschriebene  Apparat  mit  einem  Pappcylinder 
umgeben  und  oben  mit  schwarzen  Tüchern  umlegt.  Die  Luft- 
menge,  welche  den  Apparat  bei  vergleichenden  Beobachtungen 
durchstrich,  war  stets  dieselbe.  Vor  jedem  Versuch  wurde  der 
Apparat,  nachdem  der  Bespirationskolben  die  Pflanzentheile  auf- 
genommen hatte,  die  Apparate  zur  Absorption  der  Kohlensäure 
aber  noch  nicht  eingeschaltet  waren,  einige  Stunden  lang  in  Gang 
gesetzt,  um  erst  nach  Verlauf  dieser  Zeit  mit  den  eigentlichen  ße^ 
obacbtungen  zu  beginnen.  Bei  Controlversuchen ,  die  sehr  oft 
durchgeführt  wurden,  um  immer  sicher  zu  sein,  dass  sich  der 
Bespirationsapparat  in  einem  leistungsfähigen  Zustande  foefitnd, 
kamen  natürlich  keine  Pflanzentheile  zur  Verwendung.  Das  Ge- 
wicht der  beiden  Ghlorcalciumröhren  hinter  dem  Liebigschen 
Kaliapparat  musste  dann  um  so  viel  zunehmen,  wie  dieser  letztere 
in  Folge  von  Wasserabgabe  an  die  durchstreichende  Luft  an  Ge- 
wicht verlor.  Ein  Controlversuch,  der  2^/^  Stunde  lang^bei  18^  0. 
fortgeführt  wurde,  in  welcher  Zeit  2400  Oc.  Luft  den  Apparat 
durchstrichen,  lieferte  z.  B.  folgende  Besultate: 

Gewicht  der  Apparate 

vor  nach 

dem  Versuch 

Kaliapparat    .    .    .    48.3605  Grm.  48.3435  Grm. 

Chlorcalciumrohr  I     46.0280     „  46.0450     „ 

II     18.1300     „  18.1300     „ 

112.5185  Grm.  112.5185  Grm. 

Zuweilen  war  das  Gesammtgewicht  der  Apparate  nach  dem 
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Versuche  um  0.0005  Grm.  von  dem  Gewicht  der  Apparate  vor 
dem  Versuch  yerschieden.  Auf  so  kleine  Differenzen  ist  aber  be- 
greiflicher Weise  kein  Gewicht  zu  legen. 

I.  Ich  habe  einerseits  die  Athmungsintensität  lebendiger  Laub- 
blätter, Blüthen  und  Keimpflanzen  untersucht,  andererseits  ermit- 
telt, ob  dieselben  Pflanzen  oder  Pflanzentheile  im  todten  Zustande 
noch  Kohlensaure  ausgeben.  Um  die  Zellen  zu  tödten,  wurden  die 
Untersuchungsobjecte  im  verschlossenen  Respirationskolben  einer 
Temperatur  von  70 — 80^  C.  ausgesetzt,  und  der  letztere  dann  so- 
fort in  den  Respirationsapparat  eingeschaltet  Es  zeigte  sich,  dass 
todte  Pflanzentheile  keine  Kohlensäure  ausgeben.  Der  Athmungs- 
process  der  Zellen  ist  an  die  Gegenwart  lebensthätigen  Proto- 
plasmas in  denselben  gebunden«  Das  Resultat  stimmt  mit  den  Er- 
gebnissen der  Untersuchungen  Wortmanns*)  überein.  Was  der- 
selbe mit  Bezug  auf  die  innere  Athmung  constatiren  konnte,  habe 
ich  für  die  normale  Athmung  ermittelt.  Nur  die  lebensthätigen 
Zellen  sind  im  Stande,  normale  sowie  innere  Athmung  zu  unter- 
halten*). 

II.  Viele  Pflanzentheile,  z.  E  Wurzeln,  Laubblätter,  Blüthen- 
theile,  gehen  in  Folge  einer  nur  einigermassen  weit  fortschreiten- 
den Austrocknung  zu  Grunde,  ihre  Zellen  sterben  gänzlich  ab. 
Andere  Pflanzentheile  und  Pflanzen  (Sporen,  Samen,  Flechten) 
können  aus  dem  mit  Wasser  durchtränkten  Zustande  sogar  in  den 
lufttrockenen  Zustand  versetzt  werden,  ohne  dass  ihre  Zellen  die 
Lebensfähigkeit  einbüssen.  Die  zuletzt  erwähnten  Objecte  eignen 
sich  daher  sehr  gut  zu  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des 
Wassergehaltes  der  Zellen  auf  die  Athmungsenergie  derselben.  Ich 
operirte  zumal  mit  Samen  sowie  mit  Keimpflanzen  und  fand,  dass 
die  lufttrockenen  Samen  yot  Pisum  sativum  sowie  Cucurbita  Pepo 
nicht  im  Stande  sind,  im  lufttrockenen  Zustande  Sauerstoff  ans 
der  Luft  aufzunehmen.  Ebenso  geben  lufttrockene  Samen  von  Pi- 
sum keine  Kohlensäure  an  ihre  Umgebung  ab.  Die  gequollenen 
Samen  produciren  dagegen,  wenn  das  Würzelchen  des  Embryo  die 

^)  Ygl.  Wortmann,  Arbeiten  des  botan.  Instituts,  in  Würzbnrg. 
Bd.  2.  8.  506. 

')  Wenn  Pflanzentheile,  die  zunächst  erhitzt  worden  sind,  wie  es 
zuweilen  yorkommt,  kleine  Eohlensäuremengen  ausgeben,  so  rührt 
dies  unzweifelhaft  Ton  der  Gegenwart  noch  lebensthätiger  Spaltpilze 
her.  Meine  Versnobe  sprechen  auch  wohl  dafür,  wie  nooh  bemerkt 
werden  mag,  dass  nicht  allein  die  Faulniss,  sondern  auch  die  Ver- 
wesung, d.  h.  die  Zersetzung  stickstofffreier  organisoher  Stoffe  bei  Zu- 
tritt des  freien  Sauerstoffes,  an  die  Gegenwart  niederer  Organismen 
Seehunden  ist 
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Testa  auch  noch  Dicht  durchbrochen  hat,  nicht  unerhebliche  Koh- 
lensäurequantitäten.  Mit  fortschreitender  Keimung  nimmt  die  Ath- 
mungsintensität  zunächst  zu,  und  so  fand  ich  z.  B.,  dass  60  StQck 
9  Tage  alter  Erbsenkeimpflanzen  in  1  h.  40  m.  bei  20.8^  C.  0.028  Grm. 
COg  lieferten.  Nach  5tägigem  Austrocknen  bei  20^  C.  lieferten  die 
Untersuchungsobjecte  in  1  h.  40  m.  bei  21.0^  G.  0.0095  Grm. 
CO,*  Wasserzufuhr  steigerte  die  Athmung  der  Pflanzen  wieder 
sehr  bedeutend;  bei  19.8^  G.  gaben  dieselben  nämlich  in  1  h. 
40  m.  0.0225  Grm.  CO,  aus.  Das  Austrocknen  wirkte  sehr  nach- 
theilig auf  die  Wurzel-,  Stengel-  sowie  Laubblattorgane  der  Keim- 
pflanzen ein;  die  Cotyledonen  dagegen  litten  nicht  wesentlich.  Es 
scheint,  was  übrigens  a  priori  yermuthet  werden  kann,  dass  die 
Athmungsenergie  der  Cotyledonen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
unabhängig  von  ihrem  Wassergehalte  ist;  eine  zu  weit  gehende 
Austrocknung  der  Pflanzentheile  drückt  die  Kohlensäureproduction 
derselben  aber  ganz  bedeutend  herab. 

IIL  Die  Versuche  von  Wolkoff  und  A.  Mayer^),  Drude*) 
sowie  von  Cahours^)  über  den  Einfluss  des  Lichts  auf  die  Sauer- 
stoffaufnahme sowie  Koblensäureabgabe  der  Pflanzen  haben  zu  kei- 
nen definitiven  Besultaten  geführt.  Ich  kann  hier  weder  auf  diese 
Beobachtungen  noch  auf  die  Ergebnisse  der  bekannten  Unter- 
suchungen Pringsheims  eingehen,  sondern  muss  mich  auf  die 
Mittheilung  der  von  mir  bei  dem  Studium  des  directen  Ein- 
flusses des  Lichtes  auf  die  Pflanzenathmung  gemachten  Beobach- 
tungen beschränken.  Danach  erfährt  die  Kohlensäureabgabe  sei- 
tens der  von  allen  grünen  Theilen  befreiten  Blüthen  von  Salvia 
pratensis  im  diffusen  Licht,  wie  z.  B.  die  folgenden  Angaben  zeigen, 
eine  Steigerung: 


Nr.  des 
Versuchs. 

Zeitdauer. 

Gewicht  der 
Blfithen 
in  Grm. 

CO,  Abgahe 
im 

TemperAtiir 
in  •  C. 

Prodneirt. 
CO,  in  Gm 

1 

1  h.  45  m. 

20.000 

Licht 

192 

0.0145 

— 



Dunkeln 

19.2 

0.0140 

2 

Ih.SOm. 

20.000 

Dunkeln 

16.4 

0.0090 

Licht 

16.4 

0.0105 

3 

Ih.  40iD. 

24.000 

Dunkeln 

15.8 

0.0075 



Licht 

15.6 

0.0090 

1)  Vgl.  Wolkoff  und  A.  Mayer^  landwirthsohaftl.  Jahrbucher. 
Bd.  3.  S.  516. 

•)  Vgl.  Drude,  Die  Biologie  yon  Monotropa  etc.     1873.  S.  57. 
»)  Vgl.  Cahours,  Compt.  rend.     T.  68.  p.  1206. 
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Diese  sowie  andere  Versuche  mit  Salyiablüthen ,  und  darauf 
möchte  ich  besonderes  Gewicht  legen,  lieferten  stets  das  nämliche 
Resultat  Dagegen  konnte  ich  bei  Versuchen  mit  andern  chloro- 
phyllfreien Pflanzentheilen  (Fruchtkörper  von  Gantharellus  cibarius, 
blüthen tragende  Stengel  von  Monotropa  Hypopitys,  Blüthen  von 
Syringa  vulgaris,  Blumenblätter  von  Rosa)  keine  entschiedene  Stei- 
gerung der  Kohlensäureproduction  durch  das  Licht  constatiren.  Im 
Licht  war  die  Athmungsenergie  dieser  Pflanzentheile  bald  gleich 
derjenigen  im  Dunkeln,  bald  etwas  grösser  oder  etwas  geringer  als 
bei  Lichtabschluss.  Die  Resultate  bei  den  Versuchen  mit  den  Blü- 
then von  Salvia  können  nicht  als  durch  thermische  Wirkungen  her- 
vorgerufen gedeutet  werden.  Hätten  wir  es  hier  mit  einer  Steige- 
rung der  Athmung  durch  Wärmewirkungen  zu  thun,  so  würden  die 
Versuche  mit  den  anderweitigen  Pflanzentheilen  doch  sicher  ähn- 
liche Ergebnisse  geliefert  haben.  Die  Steigerung  der  Athmung  der 
Salviablüthen  im  Licht  ist  vielmehr  als  der  Erfolg  eines  photo- 
chemischen Processes,  über  dessen  Wesen  wir  vor  der  Hand  nicht 
orientirt  sind,  aufzufassen. 

IV.  lieber  die  specifische  Athmungsenergie  verschiedener  Pflan- 
zentheile habe  ich  keine  besonderen  Versuche  angestellt,  aber 
die  Vergleichung  derjenigen  Werthe,  die  ich  bei  Gelegenheit  der 
im  Vorstehenden  erwähnten  Beobachtungen  erhielt,  lässt  minde- 
stens erkennen,  dass  verschiedene  Pflanzentheile  in  gleichen  Zei- 
ten und  bei  nahezu  derselben  Temperatur  sehr  verschiedene  Eoh- 
lensäuremengen  ausgeben.  Die  Zahlen  der  folgenden  Tabelle,  die 
sich  auf  die  Athmungsenergie  völlig  entwickelter  Pflanzentheile  be- 
ziehen, sind  zwar  nicht  absolut  genau  mit  einander  vergleichbar; 
meine  Versuche  zeigen  aber  doch  wohl,  dass  die  Athmungsenergie 
der  Blf^then  eine  sehr  bedeutende  ist.  Blüthentragende  Stengel 
von  Monotropa  athmen  sehr  schwach.  Die  Athmungsenergie  der 
Laubblätter  sowie  der  Fruchtkörper  von  Pilzen  ist  eine  ziemlich  er- 
hebliche. Auf  eine  Stunde  und  100  Grm.  Lebendgewicht  bezogen^ 
gaben  die  Pflanzentheile  an  Kohlensäure  ab: 

KohlensXara- 
Temperatur    production 
Pflansentheile.  in  ^  G.  in  Grm. 

Blüthen  von  Salvia  pratensis 18.7  0.040 

.,        „            „            19.5  0.044 

Blumenblätter  von  Rosa 20.0  0.040 

Laubblätter  von  Calendula  officinalis  ....  20.0  0.034 

Fruchtkörper  von  Gantharellus  cibarius  ,    .    .  20.2  0.027 
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Kohlensänre- 
Temperaior    prodaction 
Pflanzentheile  in  ^  C.  in  Grm. 

Blüthentragende  Stengel  von  Monotropa  Hypo- 

pitys 19.5  0.012 

Blüthentragende  Stengel  von  Monotropa  Hypo- 

pitys 20.4         0.014 

Blüthen  von  Pavia  rubra 14.8  0.033 

.Blüthen  von  Syringa  vulgaris 15X)  0.032 

16.3  0.082 

Laubblätter  von  Fritillaria  imperialis      .    .    .  14.0  0.012 

2)  Darauf  machte  Herr  Professor  E.  Hai  Her  einige  Mit- 
theilungen 

üeber  sa1>alplii-sabarktlsehe  Pflanzen  In  Thftringen. 

Spuren  subarktischer  und  subalpiner  Vegetation  in  den  deut- 
schen Gebirgen  sind  von  einigem  Interesse,  ganz  abgesehen  von 
den  Erklärungsgründen,  welche  man  für  solche  Vorkommnisse 
geltend  machen  kann. 

Der  Vortragende  fand  im  Jahr  1874  an  der  Saale  den  echten 
Banunculus  reptans  L.  auf,  und  zwar  an  fünf  verschiedenen  Stel- 
len ,  nämlich  am  Fusse  des  Dohlensteins  bei  Kahla,  an  zwei  Stellen 
unterhalb  des  Dorfes  Remschütz  unweit  Saalfeld,  an  einer  Stelle 
oberhalb  desselben  Dorfes  und  bei  Saalfeld  unweit  des  Schiess- 
hauses. Die  Pflanze  wurde  seitdem  in  Töpfen  cultivirt  und  zeigte 
auch  nach  mehijähriger  Cultur  keine  Aehnlichkeit  im  Wuchs  mit 
Banunculus  Flammula  L. ,  kann  also  nicht  wohl  eine  blosse  Form 
dieser  Pflanze  sein.  Ein  solches  Exemplar  wurde  vom  .Vortra- 
genden vorgezeigt. 

Ausser  dieser  kommen  in  Thüringen  folgende  Pflanzen  vor, 
welche  zugleich  subarktisch  und  subalpin  sind:  Banunculus  aconi- 
tifolius  L.,  Dentaria  bulbifera  L.,  Imperatoria  ostruthium  L.,  Pe- 
tasites  albus  L.,  Girsium  heterophyllum  All.,  Mulgedium  alpinum 
Less.,  Trientalis  europaea  L.,  Primula  farinosa  L.,  Empetrum  ni- 
grum  L. ,  Lilium  bulbiferum  L. ,  Poa  alpina  L.  Ausserdem  findet 
man  in  Thüringen  folgende  Pflanzen,  welche  zwar  nicht  subark- 
tisch, wohl  aber  subalpin  zu  nennen  sind:  Aconitum  Stoerkeanum 
Bchb.,  Aconitum'  variegatum  L.,  Thalictrum  aquilegifolium  L.,  Lu- 
naria  rediviva  L.,  Polygala  Ghamaebuxus  L.,  Potentilla  rupestris 
L.,    üentiana  lutea  L.,    Gentiana  acaulis  L.,  Gentiana  verna  L., 
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« 

Gentiana  obtusifolia  L.,  Prunella  alba  L.,  Aster  alpinus  L.,  Gi«- 
neraria  spathulaefolia  li.,  Cirsium  eriophorum  Scopol!,  Carduus  de- 
floratus  L.,  Meum  athamanticum  Jacq.  und  Aronia  rotundifolia 
Fers.  Rechnet  man  noch  Viola  biflora  L.  dazu,  die  aber  einge- 
bürgert ist,  so  hat  man  für  die  Thüringer  Flora  30  phan.eroga- 
mische  Pflanzen  zu  verzeichnen,  von  denen  12  dem  subarktisch* 
subalpinen  Florengebiet  gemeinsam  sind  und  18  bloss  dem  sub^ 
alpinen  Gebiet  angehören. 


14.  SitiBig  am  9.  Befernkfr  1881. 

1)  Herr  Prof.  Frommann  sprach  über  die  sp<mtan  und  nach 
inducirten  Strömen  eintretenden  IHfferenxi/rungen  und  TJm^ 
bUdtmgen  in  den  Blutkörpem  vom  FUiashrehs  und  über 
die  in  den  letzteren  nach  dem  Tode  des  TMers,  nach  Ein^ 
Wirkung  von  8ü/uTe  und  nach  JErhöhv/ifig  der  Temperatu/n 
eintretenden  Veränderungen. 

Schon  in  der  Sitzung  vom  5.  November  1880  hatte  der  Vor- 
tragende auf  die  auffallende  Analogie  hingewiesen,  welche  in  allen 
wesentlichen  Punkten  die  spontan  und  die  nach  Einwirkung  in- 
ducirter  Ströme  in  den  Blutkörpern  ablaufenden  Vorgänge  dar- 
bieten. Noch  überraschender  tritt  diese  Analogie  hervor,  wenn 
die  Stärke  der  Strome  nur  eben  gross  genug  ist,  um  bei  momen- 
taner Einwirkung  überhaupt  auffällige  Veränderungen  hervorzu- 
rufen, da  dieselben  dann  zwar  immer  noch  verhältnissmässig  rasch 
ablaufen,  abe%  doch  häufig  langsam  genug,  um  eine  Verfolgung  der 
Vorgänge  im  Einzelnen  zu  gestatten. 

In  Betreff  der  Vorgänge  bei  Bildung  des  Kerns  aus  der 
Kernanlage  ergab  sich,  dass  in  einer  Anzahl  Zellen  die  Kern- 
anlage als  solche,  ohne  Betheiligung  der  sie  umschliessenden  Körner 
und  Körnchen,  in  einen  Kern  mit  glänzender  Hülle  und  glänzenden, 
scharf  gezeichneten  Stromatheilen  umgewandelt  wird.  Fast  regel- 
mässig wurde  die  Hülle,  wenn  auch  Anfangs  blass,  früher  sichtbar 
als  die  Theile  des  Stromas,  die  wie  die  Hülle  kürzere  oder  längere 
Zeit  ihr  blasses,  verwaschenes  Aussehen  bewahren  können,  bis  dann 
HtUle  und  Stroma  allmählig  oder  plötzlich,  wie  mit  einem 
Schlag,  ein  glänzendes  Aussehen  und  scharfe  Kontouren  erlangen. 
Die  dichte  Aneinanderlagerung  der  die  Hülle  constituirenden  Form- 
elemente lässt  sich  in  diesen  Fällen  wohl  zum  Theil  darauf  zurück- 
führen, dass  bei  Differenzirung  der  Hülle  vor  der  des  Stromaa 
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derselben  mehr  Material  aus  den  peripheren  Schichten  der  Eern- 
anlage  zu  Gebote  steht,  als  wenn  gleichzeitig  in  den  letzteren 
sich  derbe  Stromatheile  entwickeln  und  einen  Theil  des  Bildungs- 
materials fQr  sich  in  Anspruch  nehmen;  ausserdem  betheiligt  sich 
an  Bildung  der  Eernhülle  vielleicht  auch  plastisches  Material  aus 
dem  umgebenden,  die  Körner  oder  Körnchen  einschliessenden  Pro- 
toplasma. Andere  Male  vergrössert  sich  die  Kernanlage  vor  oder 
bei  Bildung  des  Kerns  mehr  oder  weniger  beträchtlich,  wie  schon 
aus  der  unmittelbaren  Beobachtung,  bestimmter  aus  Messungen 
der  Länge  der  Kerndurchmesser  hervorgeht.  Die  Vergrösserung 
der  Kernanlage  wird  nicht  oder  nicht  ausschliesslich  bewirkt  durch 
eine  Quellung  derselben  in  Folge  von  Aufnahme  von  Flüssigkeit  aus 
dem  weniger  consistenten  und  leichter  beweglichen  homogenen  Pro- 
toplasma der  Umgebung,  sondern  es  vergrössert  sich  die  Kernanlage 
durch  Hinausrücken  ihrer  Grenze,, indem  die  umgebenden 
Körner  oder  Körnchen  des  Protoplasma  theils  einschmelzen,  theils 
unmittelbar  zur  Bildung  der  Kernhülle  mit  einander  verschmelzen. 
Im  Einzelnen  gestalten  sich  die  Vorgänge  etwas  verschieden. 

1)  Kernanlagen,  welche  von  einer  einfachen  Schicht  von  Kör- 
nern oder  von  einer  einfachen,  stellenweise  doppelten  oder  mehr- 
fachen Schicht  von  Körnchen  dicht  umschlossen  werden.  Kömer 
und  Körnchen  verschmelzen  entweder  direkt  zur  Bildung  der  Kem- 
hüUe  oder  sie  verblassen,  schmelzen  ein  und  während  des  Ein- 
schmelzens differenzirt  sich  aus  ihrer  Substanz  eine  glänzende 
Hülle,  die  Anfangs,  wie  beim  direkten  Verschmelzen  der  Körner 
und  Körnchen,  häufig  noch  ein  mehr  kömiges  Aussehen  darbietet 
und  Verschiebungen  wie  Ein-  und  Ausbiegungen  ihrer  einzelnen 
Theile  erkennen  lässt. 

2)  Keraanlagen,  welche  von  einer  mächtigeren  Körner-  oder 
Körnchenschicht  umgeben  werden.  Es  kann  auch  hier  die  Bildung 
der  Kernhülle  auf  Kosten  der  innersten  Lage  der  Körner  oder 
Körnchen  erfolgen,  sehr  häufig  aber  vergrössert  sich  die  Kem- 
anlage  mehr  oder  weniger  beträchtlich,  indem  sie  das  aus  den 
eingeschmolzenen  Körnern  und  Körnchen  gebildete  Material  in  sich 
aufnimmt  Die  Vergrösserung  erfolgt  dabei  entweder  durch  gleich- 
massiges  Wachsthum  oder  so,  dass  von  der  Peripherie  der  Kern- 
anlage sich  zackige  Fortsätze  derselben  zwischen  die  umgebenden 
Körner  und  Körnchen  einschieben,  dieselben  erst  wie  Inseln  um- 
Bchliessen,  bis  nach  ihrem  Verblassen  und  Einschmelzen  und  durch 
dasselbe  die  einzelnen  Fortsätze  selbst  zu  einer  continuirlichen 
Schicht  verschmolzen  sind.    Die  Kernhülle  entsteht  an  der  Grenze 
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der  so  vergrösserten  Eernanlage,  ausnahmsweise  innerhalb  der- 
selben, so  dass  nach  Bildung  des  Kerns  ein  Segment  der  Kern- 
anlage sich  ausserhalb  des  letzteren  befindet.  Ziemlich  häufig 
ragen  Reihen  oder  Gruppen  von  Kömchen  mehr  oder  weniger  weit 
in  das  Innere  der  Kernanlagc  hinein,  so  dass  die  Begrenzung  der 
letzteren  eine  sehr  unregelmässige  wird ;  es  kommt  dann  gar  nicht 
selten  vor,  dass  bei  der  Grössenzunahme  der  Kemanlage  solche 
Körnchengruppen  und  Reihen  geraume  Zeit  unverändert  im  Innern 
der  Kemanlage  zurückbleiben,  nachdem  durch  das  Wachsthum  der 
letzteren  ihr  Zusammenhang  mit  der  früher  einschmelzenden  Körn- 
chenschicht aufgehoben  worden  ist,  sie  von  der  letzteren  abgetrennt 
worden  sind. 

Die  Consistenz  der  Kernanlage  ist  immer  eine  dichtere  als 
die  des  Protoplasma,  bald  zähflüssig,  so  dass  ihre  Substanz  auf 
elektrische  Reizung  in  einen  langsamen  Fluss  geräth,  nach  der 
einen  oder  anderen  Richtung  über  ihre  ursprünglichen  Grenzen 
hinausfliesst,  bald  scheint  die  Consistenz  mehr  die  einer  steifen 
Gallerte  zu  sein,  da  bei  lebhaften  Bewegungen  des  Protoplasma 
die  Kemanlage  bis  zur  Hälfte  ihrer  Länge  aus  der  Zelle  hervor- 
gepresst  werden  kann,  während  sie  andere  Male  nur  ihre  Lage 
innerhalb  der  Zelle  in  mehr  oder  weniger  auffallender  Weise  än- 
dert. Ausserdem  treten  während  des  Ablaufs  der  Veränderungen 
aktive  Formveränderungen  der  Kemanlage  ein,  es  werden  buckel- 
förmige  oder  bauchige  Vortreibungen  gebildet  und  wieder  ausge- 
glichen. Unmittelbar  nachdem  aus  der  blassen  Kernanlage  sich 
ein  Kern  mit  scharf  gezeichneten  glänzenden  Stromatheilen  und 
Hülle  gebildet  hat,  zieht  sich  derselbe  etwas  zusammen  und  erhält 
eine  regelmässige  runde  oder  ovale  Form;  im  Verlaufe  einer  hal- 
ben Stunde  tritt  häufig  eine  weitere  Verkleinerung  des  Kernes 
ein,  in  Folge  deren  2  aufeinander  senkrecht  stehende  Durchmesser 
desselben  bis  um  V«  ^^^^^  Länge  abnehmen  können. 

Die  auf  elektrische  Reizung  eintretenden  Umbildungen  des 
Protoplasma  bestehen  zunächst  in  einem  Einziehen  der  Fort- 
sätze, worauf  rasch  neue  Fortsätze  vorgetrieben  werden,  die  ihre 
Form  und  Grösse  ändern,  sich  zurückbilden  während  andere  sich 
entwickeln  und  gleichzeitig  schmelzen  unter  Vakuolisirung  erst 
allmählig,  dann  rascher  die  Körner  ein,  bis  dieselben  in  dem  re- 
stirenden  grösseren  oder  kleineren  Haufen  ziemlich  rasch  und 
gleichzeitig  einschmelzen,  während  das  umgebende  homogene  Pro- 
toplasma in  ziemlich  heftige,  tumultuarische  Bewegung  geräth,  ko- 
nische, kolbige  oder  lappige,  in  lebhaftem  Formenwechsel  begriffene 
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Fortsätze  entsendet,  von  denen  sich  einzelne  blasse  Kugeln  ab- 
schnüren, oder  sich  mehr  gleichmässig  und  sehr  beträchtiich  der 
Fläche  nach  ausbreitet  Das  Brechungsyermögen  des  Protoplasma 
nimmt  dabei  so  sehr  ab,  dass  häufig  die  Grenzen  der  Zelle  in 
grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  nicht  mehr  zu  bestimmen 
sind.  Die  Bildung  des  Kerns  geht  dem  Einschmelzen  des  restiren- 
den  Körnerhaufens  mitunter  voraus,  erfolgt  aber  meist  ziemlich 
gleichzeitig  mit  demselben,  während  das  Spiel  der  Formverände- 
rungen der  Fortsätze  die  Bildung  des  Kerns  noch  einige  Zeit  über- 
dauern kann.  Es  kann  mithin  nicht  der  geringste  Zwei- 
fel darüber  bestehen,  dass  die  Zelle  bei  der  Bildung 
des  Kerns  lebt.  Schliesslich  zieht  sich  das  Protoplasma  wieder 
etwas  enger  um  den  Kern  zusammen,,  bekommt  häufig  eine  mehr 
oder  weniger  deutliche  Hülle  und  aus  seiner  glashellen  Substanz 
können  sich  Kömchen  und  feine ,  meist  sehr  kurze  Fäden  diffe- 
renziren. 

In  einzelnen  frei  in  der  Blutflüssigkeit  suspendirten ,  wahr- 
scheinlich von  den  Zellen  abgeschnürten  körnerhaltigen  Proto- 
plasmaklumpen schmelzen  unter  dem  Einfluss  inducirter  Ströme 
die  Körner  rasch  zu  ganz  homogenem  Protoplasma  ein,  aus  wel- 
chem sich  nachträglich  Körnchen  und  feine  und  kurze  Fäden  dif- 
ferenziren  können. 

Die  Reizbarkeit  der  Blutkörper  durch  inducirte  Ströme 
war  Ausgang  des  Sommers  und  im  Spätherbst  eine  sehr  grosse, 
so  dass  meist  schon  ein  nur  momentanes  Einleiten  der  Ströme 
oder  1 — 3  Oeffnungsschläge  bei  60  Mm.  Rollenabstand  genügten,  um 
sofort  die  ganzen  Veränderungen  in  den  Zellen  ablaufen  zu  lassen. 
Dagegen  fanden  sich,  wie  bei  der  früheren  Untersuchung,  so  auch 
jetzt  wieder  einzelne  Zellen  und  Klumpen  körnerhaltigen  Protoplas- 
mas, welche  sich  auch  auf  länger  und  wiederholt  eingeleitete  Ströme 
erst  spät,  gar  nicht  oder  wenig  und  zum  Theil  auch  in  anderer  Weise 
veränderten  als  gewöhnlich.  Manche  Zellen  zogen  nur  die  ausge- 
streckten Fortsätze  ein  und  erhielten  eine  in  Form  eines  fädigen 
Saums  vortretende  Hülle,  in  anderen  bekamen  die  Kömer  ein 
körniges  Aussehen,  ohne  aber  zu  verschwinden,  oder  es  wurde 
auch  die  Keroanlage  trübe  und  körnig,  so  dass  sie  von  dea  kömig 
gewordenen  Körnern  sich  nicht  mehr  deutlich  abgrenzte. 

Vereinzelt  wurden,  wie  früher,  Zellen  gefunden,  deren  Proto- 
plasma ganz  aus  einem  zarten  und  dichten  Reiser-  oder  Netzwerk 
feiner  blasser  Fäden  bestand,  die  aber  weder  eine  Kemanlage  noch 
homogenes  Protoplasma  enthielten.   Dag^en  bildete  sich  auf  Ein* 
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wirkuDg  inducirter  Ströme  sofort  ein  glänzender,  grosser,  scharf 
gezeichneter  Kern. 

Setzt  man  einem  Blutstropfen  etwas  Lackmuspulver  zu, 
so  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  blassblaue  Färbung  an,  während  die 
freien  Kerne  sich  zunehmend  dunkler  blau  fjlrben.  Körner*  und 
Körochenzellen  bleiben  zunächst  unverändert  und  nur  einzelne 
Körner  nehmen  eine  blaue  Färbung  an,  die  auch  sehr  deutlich 
noch  an  den  nach  Einschmelzen  der  Körner  übrig  bleibenden  Körn- 
chen vortritt.  Nach  Bildung  eines  Kerns  aus  der  Kernanlage  färbt 
sich  derselbe  wie  die  freien  Kerne  zunehmend  dunkler  blau,  so 
dass  schliesslich  die  einzelnen  Stromatheile  gar  nicht  mehr  deut- 
lich unterschieden  werden  können.  Auch  einzelne  Lackmuskörner, 
welche  den  Zellen  unmittelbar  anliegen,  röthen  sich  weder  wäh- 
rend der  in  den  letzteren  ablaufenden  Veränderungen  noch  später. 

Erhöhung  der  Temperatur  auf  36  — 40®  C.  rief  con- 
stante  Veränderungen  im  Ablauf  der  Umbildungen  nicht  hervor, 
so  dass  die  früher  erhaltenen  negativen  Resultate  nicht  dem  Um- 
stände zugeschrieben  werden  können,  dass  die  zur  Untersuchung 
verwendeten  Thiere  nicht  mehr  lebenskräftig  waren.  Ein  paar 
Mal  verliefen  die  Umbildungen  langsamer  als  gewöhnlich  und  ein- 
mal war  namentlich  die  Verzögerung  in  der  Bildung  der  Kerne 
auffallend,  deren  Stroma  als  ein  sehr  blasses  und  verschwommenes 
geraume  Zeit  sichtbar  blieb,  ohne  sich  zu  verändern  und  nur  ganz 
allmählig  glänzend  und  scharf  contourirt  wurde,  während  andere 
Male  die  derberen  Körner  und  Stränge  des  Stroma,  statt  deutlicher 
zu  werden,  an  Umfang  zunehmend  mit  einander  zu  grösseren  blas- 
sen, homogenen,  den  grössten  Theil  des  Kerninnern  ausfüllenden 
kugelförmigen  oder  ovalen  Gebilden  verschmolzen.  Der  Umfang 
der  Zellen  hatte  in  noch  höherem  Grade  als  gewöhnlich  zugenom- 
men, und  in  manchen  waren  die  Körner  nach  halbstündiger  Beob- 
achtungsdauer nur  zum  Theil  eingeschmolzen. 

Beschaffenheit  abgestorbener  Zellen.  Bis  zum  4. 
Tage  nach  dem  Tode  des  in  Wasser  von  8—10®  C.  aufbewahrten 
Thiers  finden  sich  im  Blute  desselben  lebende  Zellen,  welche  die- 
selbe Beschaffenheit  darbieten,  die  gleichen  Bewegungen  zeigen 
und  die  gleichen  Umbildungen  spontan  oder  nach  Einwirken  in- 
ducirter Ströme  eingehen,  wie  die  Zellen  lebender  Thiere.  Nur 
gehen  die  Umbildungen  meist  langsamer  vor  sich  als  im  Blut  der 
letzteren,  und  es  bedarf,  um  sie  hervorzurufen,  der  längeren  Ein- 
wirkung stärkerer  Ströme.  Ausserdem  finden  sich,  wie  im  Blut 
lebender  Thiere,  freie  Kerne  und  Kerne  die  von  einer  bald  schma- 
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len,  bald  mächtigeren  Schicht  vollkommen  homogenen  Protoplasmas 
umgeben  sind.  Dagegen  kommen  vom  2.  Tag  an  in  zunehmender 
Menge  Zellen  vor,  die  sich  im  Blute  lebender  Thiere  nie  finden 
und  durch  ihr  trübes  Aussehen  sofort  in  die  Augen  fallen.  Ihr 
Protoplasma  besitzt  eine  ziemlich  derbe  Hülle  und  ist  ganz  erfüllt 
von  verhältnissmässig  derben,  dunklen,  dicht  gestellten  Körnchen 
und  auch  der  Kern  sieht  dunkler  aus  als  gewöhnlich,  indem  die 
Lücken  zwischen  den  Theilen  seines  Stromas  von  ähnlichen  dunklen 
Körnchen  ausgefüllt  werden.  Die  Zellen  verändern  sich  weder 
spontan  noch  auf  inducirte  Ströme  und  sind  wohl  ohne  Zweifel  als 
abgestorbene  anzusehen.  Während  ihre  Menge  immer  mehr  zu- 
nimmt, nimmt  in  gleichem  Yerhältniss  die  Zahl  der  lebenden  ab 
und  vom  4.  Tag  an  fehlen  die  letzteren  im  Blute  gänzlich. 

Veränderungen  nach  Einwirkung  von  Essigsäure. 
Sobald  die  Säure  auf  die  Zelle  einwirkt,  schmelzen  die  Kömer 
rasch  und  gleichzeitig  zu  einer  homogenen  Masse  ein,  die  durch 
ihr  Brechungsvermögen  sich  sowohl  von  der  Kernanlage  als  von 
der  umgebenden  schmalen,  in  Fortsätze  auslaufenden  Protoplasma- 
schicht unterscheidet.  Unmittelbar  darauf  treten  in  der  Kemanlage 
dicht  gestellte  Kömchen  und  kurze  und  feine,  sie  zum  Theil  ver- 
bindende Fäden  auf,  deren  Menge  und  Stärke  allmählig  zunimmt, 
so  dass  ein  dunkler,  kernartiger  Körper  entsteht,  der  aber 
von  den  spontan  oder  nach  elektrischer  Reizung  entstandenen 
Kerpen  sich  in  der  auffallendsten  Weise  durch  seine  unregel- 
mässige Form,  durch  die  dichtere  Stellung  der  Körnchen,  das 
Fehlen  heller,  glänzender,  scharf  gezeichneter  Körner,  Knoten  und 
Stränge  wie  durch  das  Fehlen  einer  besonderen  Hülle  unterscheidet. 
Kömchen  und  Fäden  laufen  nach  dem  umgebenden  Köraerplasma 
mit  sehr  unregelmässiger  Begrenzung  frei  aus  und  nur  kleine 
Theile  des  Umfangs  zeigen  eine  fortlaufende  fädige  Begrenzung. 
Nur  ein  paar  Mal  entstand  ein  Gebilde  von  deutlich  kemartigem 
Charakter,  und  es  schien,  dass  die  Säureeinwirkung  zu  einer  Zeit 
stattgefunden  hatte,  wo  gerade  die  Kemanlage  im  Begriff  war  sich 
in  einen  Kem  umzuwandeln.  Stromatheile  und  Hülle  waren  vor- 
handen, das  Kerninnere  aber  dichter  granulirt  als  gewöhnlich. 
Nachdem  aus  der  Kemanlage  ein  kernartiges  Gebilde  entstanden 
ist,  differenziren  sich  auch  aus  dem  homogenen  Köraerplasma 
Körnchen  und  Fäden  in  zunehmender  Menge,  in  der  Begel  am 
dichtesten  in  der  Umgebung  des  Kerns  und  mitunter  in  so 
dichter  Stellung,  dass  es  ganz  unmöglich  ist  den  letzteren  als 
besonderes  Gebilde  zu  erkennen.     Ziemlich  häufig  differenziren 
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sich  aas  dem  Eömerplasma  auch  Fäden,  die  theils  concen- 
trisch  zum  Zellumfang,  theils  radiär  nach  innen  verlaufen  und 
durch  ihre  Verbindungen  ein  weitmaschiges  Fadengitter  bilden, 
dessen  Maschen  in  der  Umgebung  des  Kerns  Körnchen  und  kurze 
Fäden  in  dichterer  Stellung  enthalten  als  weiter  nach  der  Peri- 
pherie. In  der  homogenen,  das  Kömerplasma  umgebenden  Proto- 
plasmaschicht treten  ebenfalls  Körnchen  und  Fäden,  aber  in  viel 
spärlicherer  Menge  als  im  Kömerplasma  auf. 

In  Kernen  mit  glänzender  Hülle  und  Stroma  treten  nach  Ein- 
wirkung der  Essigsäure  Vakuolen  in  den  derberen  Knoten  des 
Innern  und  der  Hülle  auf.  In  Kernen  mit  blasser  Hülle  und 
Stroma  erlangen  die  letzteren  nach  Einwirkung  der  Säure  mit- 
unter eine  schärfere  Begrenzung  und  ein  etwas  glänzenderes  Aus- 
sehen. 

Körner  von  ganz  ähnlicher  Beschaffenheit  und  Grösse  wie  die 
im  Protoplasma  der  Krebsblutzellen  füllen  neben  einem  hellen, 
durchsichtigen  Kern  das  Innere  der  Zellen  des  Körperparenchyms 
von  Hydra  fusca  häufig  mehr  oder  weniger  vollständig  aus  und 
verändern  sich  auf  Einleiten  inducirter  Ströme  und  nach  Einwir- 
kung von  Essigsäure  in  ähnlicher  Weise  wie  die  ersteren.  Auf 
Einleiten  schwacher  Ströme  sieht  man  die  Kömer  auseinander- 
rücken und  dann  ein  Korn  nach  dem  andern  sich  vergrössern, 
verblassen  und  schwinden,  während  der  Zellinhalt  eine  blass  kör- 
nige Beschaffenheit  erlangt,  der  Kern  schärfer  vortritt  und  in  sei- 
nem Innern  erst  feine  und  dann  derbere  Körnchen  auftreten.  Bei 
Anwendung  stärkerer  Ströme  erfolgt  das  Einschmelzen  der  Körner 
rasch  und  mit  einem  Male.  An  durch  Zerzupfen  isolirten  Zellen 
oder  Theilen  einer  solchen  sieht  man  während  des  Einschmelzens 
der  Körner  die  Zelle  sich  vergrössern,  buckeiförmige  Fortsätze 
vortreiben  und  dann  ihre  Masse  nach  allen  Seiten  auseinander- 
fliessen.  Sehr  bald  verdichtet  sich  aber  dieselbe  wieder,  ihre 
Kontouren  runden  sich  ab,  während  in  ihrem  Innem  sich  theils 
Körnchen,  theils  feinfädige  und  engmaschige  Netze  bilden.  Der 
Vortragende  hebt  bei  dieser  Gelegenheit  hervor,  dass  namentlich  in 
den  Tentakeln  die  Netzstruktur  des  Protoplasma  häufig  mit 
ausserordentlicher  Deutlichkeit  und  Schärfe  wahrzunehmen  ist,  so- 
wohl während  ihrer  Streckung  als  während  der  Verkürzung.  An 
Stelle  der  feinfädigen,  sehr  engmaschigen,  blassen  Netze,  welche 
in  den  meisten  Zellen  nachzuweisen  sind,  treten  häufig  weit- 
maschigere und  derber  fädige,  scharf  gezeichnete  Netzschichten 
oder  Netzlamellen  auf,  die  wieder  nach  Weite  und  Form  der  Ma- 
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sehen  wie  nach  Stärke  der  Maschensepta  und  Knotenpunkte  aus- 
serordentliche Verschiedenheiten  darbieten.  Bei  fortgesetzter  Be- 
obachtung einer  Netzlamelle  sieht  man  mitunter  nicht  bloss  die 
Form  und  Grösse,  sondern  auch  die  Zahl  der  Maschen  und  die 
Stärke  ihrer  Knotenpunkte  wechseln,  so  dass  die  Vermuthung  sehr 
nahe  liegt,  dass  die  Netze  bei  der  Weichheit*  und  Verschiebbarkeit 
ihrer  einzelnen  Theile  in  toto  ein  contraktiles  Gewebe  bilden  und 
dass  die  Contraktilität  nicht  ausschliesslich  an  die  Fortsätze  der 
Ektodermzellen  gebunden  ist,  wie  es  nach  der  Ansicht  Kleinen- 
berg's  der  Fall  sein  würde.  So  sieht  man  auch  bei  manchen 
Infusorien,  dass  das  Körperparenchym  aus  engmaschigen  blassen 
Netzen  besteht,  welche  einzelne  weitere  Maschen  einschliessen  und 
kann  an  den  letzteren  einen  Wechsel  ihrer  Form  und  Grösse  con- 
statiren.  Bei  Euglena  viridis  sind  die  Netze  an  der  Bildung  der 
Augenpunkte  betheiligt,  so  dass  die  letzteren  einen  Knotenpunkt 
einschliessen,  von  welchem  feine  Fäden  ausstrahlen. 

2)  Professor  Reichardt  sprach  sodann  in  der  letzten  Jahres- 
sitzung am  9.  Dec. 

üeber  die  Grundlagen  der  Gesundheitspflege  In  Beziehimg 

zu  den  neueren  Untersuehungen. 

Von  ärztlicher  Seite  und  entsprechend  den  mannigfachen 
Untersuchungen  neigt  man  sich  sichtbar  mehr  der  Meinung  zu, 
dass  die  Verbreitung  ansteckender  Krankheiten  mit  dem  Auftreten 
und  der  Entwickelung  niedrigster  Organismen  innig  verbunden  sei, 
während  auf  der  anderen  Seite  die  Ursache  vielfach  in  äusseren 
Verhältnissen  gesucht  wurde,  wie  in  dem  Steigen  und  Fallen  des 
Grundwassers,  dem  schädlichen  Einflüsse  der  Grundluft,  der  viel- 
fach erwiesenen,  nachtheiligen  Wirkung  von  verunreinigtem  Trink- 
wasser u.  s.  w.  Die  Verbreitung  von  Epidemieen  wurde  erkannt 
durch  Luft,  Boden  und  fliessendes  Wässer,  aber  stets  unter  Ver- 
hältnissen, welche  Verunreinigungen  des  einen  oder  anderen  Theiles 
nachweisen  Hessen.  Eine  einzige  dieser  beobachteten  schädlichen 
Wirkungen  als  die  maassgebende  zu  betrachten,  ist  als  einseitig 
zu  bezeichnen  und  fraglos  wirken  sehr  häufig  mehrere  oder  viele 
Einflüsse  gleichzeitig  zusammen,  so  dass  es  mehr  und  mehr  Auf- 
gabe wird,  bei  jeder  Epidemie  die  einzelnen  bestimmenden  Ur- 
sachen zu  suchen  und  vielleicht  gelingt  es  dann  durch  sorgfältig- 
ste Arbeiten,  einen  Weg  zur  Aufklärung  feststellen  zu  können. 
Wie  dankbar  daher  jede  einzelne  Unterauchung  in  dieser  Beziehung 
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aufeunehmen  ist,  leuchtet  sehr  wohl  ein,  und  die  neueren  Arbeiten 
des  Gesundheitsamtes  haben  mit  anerkennenswerthem  Fleisse  diese 
Richtung  innegehalten.  Ferner  sind  sehr  wesentlich  zu  unterscheid 
den  Ursache  und  Wirkung;  die  Verbreitung  von  ansteckenden 
Krankheiten  durch  niedrigste  Organismen  lenkt  von  selbst  darauf 
hin,  die  Ursachen  zu  erforschen,  welche  die  Entwickelung  der- 
artiger Thier-  oder  Pflanzenformen  ermöglichen  oder  hervorrufen 
oder  begünstigen. 

Sehr  beachtenswerthe  Untersuchungen  wurden  von  dem  kgl. 
sächsischen  Medicinalcollegium  in  das  Werk  gesetzt,  um  festzu- 
stellen, in  welcher  Zeit  Leichen  in  dem  Boden  vollständig  zerstört 
würden.  Die  Ergebnisse  sind  theil weise  überraschend ;  in  etwa 
7  Jahren  konnten  nur  noch  wenige  Reste  von  Leichen  in  der  Zer- 
setzung geneigtem,  lockerem  Boden  beobachtet  werden,  allein 
diese  wichtigen  Nachweise  geben  wohl  -ebenso  anerkennenswerthe 
Aufklärungen,  können  aber  nur  dazu  dienen,  die  einfachen  Grund- 
lagen für  die  Gesundheitspflege  in  dieser  Beziehung  zu  läutern 
und  um  so  schärfer  zu  betonen.  Kein  sachverständiger  Forscher 
wird  daraus  beispielsweise  folgern  können,  dass  nach  Ablauf  dieser 
Zeit  in  gesundheitlicher  Beziehung  kein  Nachtheil  von  einem 
Todtenacker  zu  erwarten  sei,  gerade  die  Unklarheit  über  die 
engeren  Ursachen  der  Entstehung  ansteckender  Krankheiten  ver- 
langt immer  schärfer,  die  Yorsichtsmaassregeln  zu  verstärken. 

Bei  den  zahlreichen  Untersuchungen  von  Wasserproben  fand 
ich  schon  früher,  dass  Pumpbrunnen,  auf  dem  Todtenacker  selbst 
angelegt,  keine  auffälligen  Verunreinigungen  enthielten,  weil  die 
örtlichen  Verhältnisse  es  gestatteten,  dass  die  Zersetzungsproducte 
mehr  und  mehr  in  die  tieferen  Erdschichten  drangen.  Dies  be- 
stätigen vollkommen  wieder  die  schon  erwähnten  Untersuchungen 
des  Medicinalcollegs  in  Dresden ;  allein  desshalb  wird  die  auf  dem 
Todtenacker  unvermeidliche  Anhäufung  leicht  zersetzbarer  thie- 
rischer  Materien  nicht  weniger  gefährlich  sein.  Sehr  häufig  zeigt 
sich  in  der  unmittelbaren  Nähe  oder  auf  dem  Todtenacker  selbst 
bei  sachgemässer  und  nicht  zu  massenhafter  Beerdigung  keinerlei 
gesundheitsnachtheilige  Wirkung.  Nichtsdestoweniger  wirken  aber 
alle  diese  Orte  verunreinigend  für  die  tieferen  Schichten  und  für 
die  Entfernung.  Bei  demselben  Begräbnissplatz,  auf  welchem  der 
Pumpbrunnen  örtlich  reines  Quellwasser  zeigte,  erwiesen  sich  alle 
in  der  Umgebung  tiefer  liegenden  Brunnen  stark  mit  Salpetersäure, 
Chloriden  und  Sulfaten  verunreinigt,  und  ärztlich  war  die  gesund^ 
heitsgefährliche  Wirkung  gerade  durch  epidemische  Krankheiten 
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erwiesen  worden,  deren  Verbreitung  ganz  zweifellos  auf  diese  ein- 
zelnen Pumpbrunnen  zurückgeführt  wurde.  Auch  hier  in  Jena, 
wo  der  jetzt  noch  im  Gebrauch  befindliche  Begräbnissplatz  über 
der  Stadt  liegt,  zeigten  sich  sämmtliche  Pumpbrunnen  in  der  Tiefe 
und  Umgebung  sehr  stark  verunreinigt,  so  stark,  dass  von  diesen 
wenigen,  hier  überhaupt  gebrauchten  Punipbrunnen  2  als  gesund- 
heitsschädlich geschlossen  werden  mussten.  Doch  dürfte  das  Ma- 
terial, welches  die  Schädlichkeit  der  Abflüsse  der  Todtenacker 
schon  erwiesen  hat,  wohl  reichlich  genug  vorliegen,  um  jeden  Ein- 
wand zu  widerlegen.  So  lehrreich  und  nothwendig  die  weiteren 
Untersuchungen  über  alle  diese  Einzelnheiten  sind,  so  können  die- 
selben die  einfachen  Grundlagen  der  Gesundheitspflege  für  vor- 
liegende Fragen  in  keiner  Weise  schwächen. 

Das  Verlangen  der  erworbenen  Erfahrung  lässt  sich  einfach 
darin  vereinen,  reine  Nahrung,  reine  Luft,  reine  Wohnung,  reinen 
Boden  zu  schaffen,  d.  h.  allen  diesen  wichtigen  Zweigen  für  die 
Erhaltung  der  Gesundheit  Verunreinigungen  fern  zu  halten,  vor- 
handene zu  beseitigen!  Eine  jede  Verunreinigung  muss  zu  dem 
Argwohn  führen,  dass  dieselbe,  schon  an  und  für  sich  verwerflich, 
zu  gesundheitsschädlichen  Aeusserungen  führen  kann.  So  weit  es 
bis  jetzt  möglich  war,  Untersuchungen  zu  verfolgen,  sind  stets  die 
Ursachen  ansteckender  Krankheiten  mit  derartigen  Erscheinungen 
verknüpft  gewesen.  Bald  haftete  die  Verbreitung  der  ansteckenden 
Krankheiten  an  der  Wohnstube,  dem  Hause,  dem  Stadttheil,  dem 
stehenden  Wasser,  dem  fauligen,  ungenügend  erneuerten  fliessenden 
Wasser,  an  der  ebenso  ungenügenden  Beschaffenheit  der  Nahrung, 
der  Luft,  des  Wassers  oder  selbst  einzelner  Nahrangsstoffe  im 
gewöhnlichen  Sinne  der  Auffassung. 

Die  sachgemässe  Entwässerung  des  Untergrundes  bewohnter 
Gegenden  dient  erwiesener  Maassen  als  mächtigstes  Hülfsmittel, 
örtliche  Verunreinigung  zu  entfernen,  und  somit  ist  das  Verlangen 
einer  darauf  gerichteten  Canalisation  stets  als  bleibende  Aufgabe 
der  Gesundheitspflege  zu  bezeichnen. 

Ebenso  wenig  ist  es  zu  bezweifeln,  dass  die  Forderung  der 
möglichst  raschen  Entfernung  aller  Fäcalstoffe  Aufgabe  der  Ge- 
sundheitspflege ist  und  bleibt.  Die  Neuzeit  zeigt  sehr  brauchbare 
Fortschritte  für  grosse  und  kleine  Verhältnisse,  in  der  Berieselung, 
dem  System  Liernur  oder  dem  einfachen  Tonnensystem. 

Reines  Wasser  ist  ein  ferner  nicht  zu  umgehendes  Verlangen, 
mit  gleichem  Rechte  wie  bei  jeder  anderen  Nahrung. 
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Zweckmässige  Erneuerung  der  Luft  in  Wohnung  und  Haus, 
um  so  dringender  bei  der  stets  gesundheitsgefährlichen  stärkeren 
Bevölkerung  geschlossener  Räume. 

Untersuchung  der  gebotenen  Nahrungsmittel  auf  die  stets  zu 
verlangende  gute,  gesunde  Beschaffenheit. 

Diese  wichtigen  und  kaum  streng  genug  zu  verfolgenden  Grund- 
lagen der  Gesundheitspflege  stimmen  aber  auch  völlig  überein  mit 
den  einzelnen,  als  besonders  nachtheilig  hervorgehobenen  Einwir- 
kungen ,  d.  h.  sie  suchen  die  Gefährlichkeit  derselben  zu  mindern 
oder  zu  heben. 

Die  zweckentsprechende  Canalisation  des  Untergrundes  legt 
die  Schwankungen  des  Grundwassers  in  tiefere  Schichten,  nicht 
mehr  unmittelbar  der  Oberfläche  des  bewohnten  Bodens  zugäng- 
lich, bewerkstelligt  Lockerung  des  Bodens,  Zufuhr  von  neuer  Luft 
und  entführt  mit  dem  Wasser  auch  die  als  ungeeignet  erkannten 
Gase,  welche  bei  der  Zersetzung  organischer  Stoffe  auftreten 
müssen. 

Rasche  Entfernung  der  Fäcalstoffe  beseitigt  in  kurzer  Zeit 
das  der  Zersetzung  geeignetste  Material. 

Die  Zufuhr  reinen,  gefassten  Quellwassers  von  Aussen,  aus 
unbewohntem  Boden  entnommen,  sichert  vor  der  Gefahr  der  schäd- 
lichen Zuflüsse. 

Es  ist  zweckmässig,  diese  doch  erst  in  der  Neuzeit  wieder 
erkannten,  eigentlich  selbstverständlichen  Ansprüche,  auf  reine  Nah- 
rung und  Umgebung  als  die  wichtigsten  Grundlagen  der  Gesund- 
heitspflege zu  wiederholen  und  stets  festzuhalten. 
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